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Python 是 一 种 面向 对 象 的 解释 型 计算 机 程序 设计 语言 。 这 门 强大 的 语言 如 今 在 大 学 和 
一 些 大 型 软件 开发 公司 中 广泛 使 用 ， 其 应 用 也 越 来 越 广 。 

本 书 从 Python 初学 者 的 角度 进行 选材 和 编写 , 在 编写 过 程 中 , 注重 基础 知识 和 实战 应 
用 相 结 合 ， 本 书 有 以 下 儿 个 特点 : 

COD 浅显 易 懂 。 本 书 从 人 们 认 知 规律 出 发 ， 对 每 一 个 概念 ， 用 简单 的 示例 或 图 示 来 加 
以 说 明 ， 并 用 短小 的 典型 示例 进行 分 析 解 释 。 

(2) 内 容 新 颖 而 实用 。 人 们 学 习 编 程 的 目的 是 为 了 解决 人 们 生活 和 生产 实践 中 的 问 
题 ， 本 书 使 用 Python 3.x 以 上 版 本 编写 代码 ， 大 部 分 章节 精 选 了 实用 案例 ， 可 以 帮助 解决 
读者 在 学 习 和 实际 应 用 过 程 中 所 遇 到 的 一 些 困难 和 问题 。 

G) 本 书 在 体系 结构 的 安排 上 将 Python 编程 的 基础 知识 和 一 般 编程 思想 有 机 结合 ,对 
基础 知识 重点 介绍 与 其 他 编程 语言 不 同 的 部 分 ， 而 与 其 他 编程 语言 相同 的 语法 部 分 则 简略 
介绍 。 因 此 ， 本 书 适合 具有 初步 编程 语言 基础 的 读者 学 习 。 

本 书 共 9 章 ， 其 内 容 简单 介绍 如 下 。 

第 1 章 主要 介绍 Python 的 安装 与 配置 、Python 程序 编写 规范 和 简单 的 Python 程序 
示例 。 

第 2 章 简 要 地 介绍 数据 类 型 、 列 表 与 元 组 、 字 典 与 集合 、 程 序 的 三 大 控制 结构 (顺序 
结构 、 分 支 结 构 、 循 环 结构 )、 函 数 的 基本 语法 与 应 用 。 

第 3 章 主要 介绍 类 与 模块 的 基本 知识 , 并 介绍 了 使 用 pip 安装 和 管理 扩展 模块 的 方法 。 

第 4 章 主要 介绍 窗 体 容器 、 按 钮 和 文本 框 等 组 件 、 界 面 布局 管理 等 图 形 用 户 界面 设计 
的 方法 ， 还 介绍 了 鼠标 与 键盘 事件 及 其 应 用 示例 。 

第 5 章 主 要 介绍 绘图 与 数字 图 像 处 理 的 基本 方法 。 

第 6 章 主要 介绍 数据 的 存储 ， 包 括 文件 的 读 写 、 对 Excel 表格 的 处 理 、 对 SQLite 数据 
库 及 MySQL 数据 库 记 录 增 删改 查 的 操作 。 

第 7 章 主要 介绍 多 线程 、 异 常 处 理 及 正则 表达 式 。 

第 8 章 主要 介绍 基于 TCP 及 UDP 的 套 接 字 编 程 和 网 络 爬 虫 程序 的 设计 ， 并 介绍 了 疏 
取 网 络 数据 的 几 个 典型 案例 , 还 介绍 了 Python 在 网 络 程序 开发 中 的 方法 和 技巧 ， 则 在 提升 
读者 的 开发 技能 ， 达 成 学 以 致 用 之 目标 。 

第 9 章 主要 介绍 了 常见 数据 结构 , 还 介绍 了 两 个 Python 的 热门 算法 设计 应 用 一 一 数据 
分 析 和 机 器 学 习 的 应 用 案例 。 


建议 教学 安排 根据 课程 设置 了 两 个 课时 分 配方 案 ): 











x t 方案 2/ 学 时 
第 1 Python 语言 快 速 入 站 2 
第 2 3€ Python 语法 速 览 3 
第 3 E 类 与 模块 4 








Python EZI R RRMA TTIZJIMER I (TARK) 































章 v 方案 1/ 学 时 方案 2/ 学 时 
第 4 章 图形 用 户 界面 设计 4 8 
第 5 章 绘图 与 图 像 处 理 4 6 
第 6 章 文件 与 数据 库 编程 (数据 存储 ) 6 12 
第 7 章 多 线程 与 异常 处 理 2 6 
第 8 章 网 络 程序 设计 6 14 
第 9 章 算法 设计 及 机 器 学 习 实 战 入 门 2 4 








学 编程 必须 动手 才能 见 到 成 效 ， 本 书 在 设计 上 特别 强调 讲 练 结 合 ， 注 重 实践 ， 不 仅 在 
讲解 的 过 程 中 结合 大 量 代码 示例 , 同时 适时 穿插 小 项 目 演练 , 以 锻炼 读者 的 程序 设计 能 力 。 

有 很 多 人 认为 Python 简单 易学 ， 但 其 实 Python 的 复杂 程度 要 远 高 于 许多 人 的 想象 ， 
诸多 概念 被 隐藏 在 看 似 简单 的 代码 背后 。 这 也 是 Python 易学 难 精 的 主要 原因 。 因 此 ， 要 强 
调动 手 实 践 ， 多 编写 、 多 练习 ， 熟 能 生 巧 ， 从 学 习 中 体验 到 程序 设计 的 乐趣 和 成 功 的 喜悦 ， 
增强 学 习 信心 。 

本 书 由 张 思 民 编著 。 梁 维 娜 参加 本 书 编写 及 程序 测试 工作 ， 在 此 表示 感谢 。 





编 者 
2018 年 5 月 
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第 1 章 Python 语言 快速 入 门 





Python 是 一 种 面向 对 象 的 解释 型 计算 机 编程 语言 。Python 语言 具有 通用 性 、 高 效 性 、 
跨 平台 移植 性 和 安全 性 ， 广 泛 应 用 于 科学 计算 、 自 然 语言 处 理 、 图 形 图 像 处 
理 、 游 戏 开发 、Web 应 用 等 方面 ， 在 全 球 范围 内 拥有 众多 开发 者 专业 社 群 。 


1.1 Python 的 安装 与 配置 


视频 录像 





EE ORT 


1. Python 的 下 载 和 安装 

学 习 Python 需要 一 个 程序 开发 环境 。 只 有 安装 并 配置 了 Python 系统 开发 环境 之 后 ， 
Python 程序 才能 运行 。 经 过 长 期 发 展 ，Python 同时 流行 两 个 不 同 的 版 本 ， 它 们 分 别 是 2.7.x 
和 3.x 版 本 。 注 意 ， 这 两 个 版 本 是 不 兼容 的 ， 本 书 是 基于 3.x 版 本 编写 的 。 

可 以 在 Python 的 官方 网 站 https://www.python.org/downloads/ FZX Python 安装 包 ， 如 
图 1.1 所 示 。 


Æ Download Python | Python. org - Internet Explorer =loj xj 
Oo v [P neos n. PHN) FP Download Python I... x [E] 5 5: 


Python 


e? python 


About Downloads Documentation 


Community Success Stories News Events 


Download the latest version for Windows 


Download Python 3.6.1 Download Python 2.7.13 


Wondering which version to use? Here 
nd3 


Looking for Python with a different OS? Python for Wind: 
M 


Want to help test development versions of Python? Pre-releases 





图 L1 Python 安装 包 下 载 


Python EIFE |i —MÁAÁA TIE . (RK) 





下 载 Python 安装 包 后 ， 就 可 以 运行 安装 程序 ， 进 入 Python 的 安装 界面 ， 按 照 提 示 完 

2. Python 开发 环境 的 配置 

安装 完成 后 , 还 需要 配置 Python 的 环境 变量 .这 里 假设 Python 系统 安装 在 “C:\Python\” 
目录 下 。 

在 Windows 操作 系统 下 , 右 击 桌面 上 的 “计算 机 ”图 标 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 属 
性 ”选项 ， 打 开 “ 系 统 属性 ”对 话 框 。 在 “系统 属性 ”对 话 框 的 “高 级 ”选项 卡 中 ， 单 击 
“环境 变量 ”按钮 ， 打 开 “ 环 境 变 量 ” 对 话 框 。 在 “系统 变量 ”列表 框 中 ， 双 击 Path 变量 ， 
打开 “编辑 系统 变量 ”对 话 框 。 在 “变量 值 ”文本 框 中 输入 填写 Python 的 安装 路 径 ， 这 里 
输入 “Ci\Python\”， 如 图 1.2 所 示 。 

配置 完成 后 , 不论 当前 目录 是 在 何 处 ,执行 Python 命令 时 ， 操 作 系统 都 会 执行 这 条 命 
令 ， 从 而 可 以 在 任何 目录 下 执行 Python 源 程序 代码 。 

3. Python 在 线 帮 助 文档 

Python 还 提供 非常 完善 的 Python 帮助 文档 ， 这 是 进行 程序 设计 的 工具 。Python 帮助 
文档 在 Python 安装 目录 的 doc 目录 下 ， 双 击 即 可 打开 ， 如 图 1.3 所 示 。 


E} Python » 36.0 Documentation » modules|index — | 


Python 3.6.0 documentation 


Welcome! This is the documentalion for Python 3.6.0, 
last updated Dec 23, 2016. 


Parts of the documentation: 


Punon 362^ — Instaling Python 
ora matsnew Modules 
documents since 20 ^alingtromihe Pytho 
Package index & other 
由 国 About these doo 
n M Tutorial 


start here. 








图 1.2 设置 环境 变量 13 Python 在 线 帮助 文档 


12 ”运行 Python 程序 


1.2.1 运行 Python 的 方式 


运行 Python 有 两 种 方式 : 一 种 是 命令 行 的 交互 方式 ， 另 一 种 是 使 用 源 程序 文件 方式 。 

1， 命 令 行 交 互 方式 

选择 “开始 ”一 “所 有 程序 ”一 Python 一 IDLE 菜单 项 ， 启 动 Python 运行 环境 ， 进 入 
交互 编程 方式 。 

TE IDLE 提示 符 “>>>” 后 面 输入 单条 Python 语句 ， 按 Enter 键 执行 该 语句 ， 马 上 就 可 


以 看 到 执行 结果 ， 如 图 1.4 所 示 。 


著 ,Python 3.6.0 Shell lolx] 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
; zl 





Python 3.6.0 (v3.6.0:41dfT9263a11, Dec 23 2016, 07:18:10) [MSC 
v.1900 32 bit (Intel)] on win32 


Type “copyright”, "credits" or ^license()^ for more information. 


py 的 文件 。 


>>> 3*5 通过 键盘 输入 语句 ， 再 按 Enter 键 
8 显示 执行 结果 
>>> print( Hello World!" 通过 键盘 输入 语句 ， 再 按 Enter i 


Hello World! 


- 


In: T Col: 4 





图 L4 Python 交互 方式 


2， 源 程序 的 文件 方式 
Pytho 


5 





Python 应 用 程序 的 开发 过 程 如 图 1.5 所 示 。 


5 





编写 源 程序 : 文件 名 .py 













运行 应 用 程序 : 
python 文 件 名 .py 
(由 python 解 释 器 执行 ) 





图 1.5 Python 程序 的 开发 过 程 


(1) 建立 Python 源 文件 


应 用 程序 的 开发 方式 : 使 用 文本 编辑 器 ,编写 Python 源 程序 ， 并 保存 扩展 名 为 


要 建立 一 个 Python 程序 ， 首 先 创 建 Python 的 源 代码 ， 即 建立 一 个 文本 文档 ， 包 括 有 
符合 Python 规范 的 语句 。 


开发 一 个 Python 程序 必须 遵循 如 下 基本 原则 : 
* Python 程序 中 一 行 就 是 一 条 语句 ， 语 句 结束 不 需要 使 用 分 号 ; 


。 Python 采用 缩 进 格式 标记 一 组 语句 ， 缩 进 量 相 同 的 是 同一 组 语句 ， 也 称 为 程序 段 ; 


。 一 条 语句 也 可 以 分 多 行书 写 ， 用 反 斜 村 CO 表示 续 行 。 
例如 : 


a= (3*2) * (6 - 4) * (8 * 6)N 


* (12 - 5) 
和 

a=(3+2)*(6-4)*(8+6)*(12-5) 
是 相同 的 。 
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下 面 编写 一 个 最 简单 的 Python 程序 , 这 里 用 记事 本 或 其 他 纯 文本 编辑 器 输入 下 列 语句 
(不 能 使 用 MS Word 等 文字 处 理 软 件 )， 如 图 1.6 所 示 。 


ljhello.py - 记事 本 MEE 
XftQ) RED 格式 0) FEV AMW 


print(' 你 好 , Python! ') 





图 1.6 用 记事 本 输入 Python 语句 
将 上 述 源 代码 保存 到 D:\pytest 目录 下 ， 命 名 为 hello.py 文件 。 
(2) 运行 程序 
下 面 在 命令 控制 台 窗口 中 运行 程序 。 
在 命令 控制 台 窗 口中 ， 在 提示 符 “D:\pytest>>” 后 输入 运行 程序 命令 : 
python hello.py 


注意 : 如 果 当 前 目录 不 是 “D:\pytest”， 则 应 使 用 cd 命令 ， 进 入 到 该 目录 ， 如 图 17 






CX C: MINDOTS\systen32\cnd. exe 





C:\Documents and Settings\Administrator’D: 


D: Vcd pytest 通过 键盘 输入 ， 再 按 Enter i 


图 1.7 运行 hello.py 程序 


1.2.2 Python 编写 规范 


1， 标 识 符 命名 规则 

(QD 文件 名 、 类 名 、 模 块 名 、 变 量 名 、 函 数 名 等 标识 符 的 第 一 个 字符 必须 是 字母 表 中 
字母 或 下 画 线 (_)。 

© 标识 符 的 其 他 部 分 由 字母 、 数 字 和 下 画 线 组 成 ， 且 标识 符 区 分 大 小 写字 母 。 

© 源 文件 的 扩展 名 为 py。 

2. 代码 缩 进 

Python 程序 依靠 代码 块 的 缩 进来 体现 代码 之 间 的 逻辑 关系 。 通 常 ， 以 4 个 空格 或 制 表 
ff GE Tab 键 ) 为 基本 缩 进 单位 。 缩 进 量 相同 的 一 组 语句 ， 称 为 一 个 语句 块 或 程序 段 。 需 要 
注意 的 是 ， 空 格 的 缩 进 方式 与 制 表 符 的 缩 进 方式 不 能 混用 。 


3. 程序 中 的 注释 语句 

注释 是 程序 中 的 说 明 性 文字 ， 是 程序 的 非 执行 部 分 。 它 的 作用 是 为 程序 添加 说 明 ， 增 
加 程序 的 可 读 性 。Python 语言 使 用 两 种 方式 对 程序 进行 注释 : 

@ 单行 注释 以 “#” 符 号 和 一 个 空格 开头 。 如 果 在 语句 行内 注释 ( 即 语句 与 注释 同 在 
一 行 )， 注 释 语 句 符 与 语句 之 间 至 少 要 用 两 个 空格 分 开 。 

例如 : 


print('Hello') # 输出 显示 语句 


© 多 行 注释 用 3 个 单 引 号 '' 或 3 个 双 引 号 """ 将 注释 括 起 来 。 
例如 : 








这 是 多 行 注释 ， 用 三 个 单 引号 
这 是 多 行 注释 ， 用 三 个 单 引号 
这 是 多 行 注释 ， 用 三 个 单 引号 


4. 代码 过 长 的 折 行 处 理 
当 一 行 代码 较 长 ， 需 要 折 行 (换行 时 ， 可 以 使 用 反 斜 杠 \' 延 续 行 。 
例如 : 





io3 = can.create oval(65,70,185,170, outline-'yellow', fill-'yellow') 
可 以 写成 : 


io3 = can.create oval(65,70,185,170, \ 
outline='yellow', \ 
fill-'yellow') 


1.3 编写 简单 的 Python 程序 


【 例 1-1】 在 命令 窗口 中 显示 输出 内 容 的 程序 。 
程序 代码 如 下 : 
str = "Python 语言 入 门 很 简单 。\n 明 白 了 吗 ?' 
print (str) 
操作 步骤 如 下 : 
QD 在 编辑 工具 中 输入 上 述 程序 ， 如 图 1.8 所 示 。 





str= "Python 语言 入 门 很 简单 。\ 明白 了 吗 ? 


print (str) 





图 1.8 在 编辑 工具 中 输入 源 程 序 


地 一 如 
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将 输入 完成 的 源 程序 保存 为 exl_1.py。 
@ 执行 程序 : 


python ex1 1.py 


其 运行 结果 如 图 1.9 所 示 。 


C: \FINDOTS\systes32\cmd. exe 


D:Wpytest?python ex1_1. py 


on 语言 简单 。 
eS 显示 程序 运行 的 结果 





图 1.9 运行 结果 


【程序 说 明 】 
printO 为 命令 窗口 输出 语句 ， 输 出 语句 中 的 “m” 是 换行 符 ， 换 行 符 后 面 的 字符 将 在 下 
一 行 显示 。 


【 例 1-2】 输出 语句 print0 有 “原样 照 印 ”及 简单 计算 功能 。 


print (*5 t3 *, 543) 





将 其 保存 为 exl_2.py。 运 行程 序 : 
python exl 2.py 
其 运行 结果 如 图 1.10 所 示 。 
C: \WINDOYS\systen32\cmd exe 


D:Wpytest?python exl 2.py 


5+3=8 





图 1.10 输出 语句 的 “原样 照 印 ”及 运算 功能 


【 例 1-3】 应 用 输出 语句 的 “原样 照 印 ”功能 ， 输 出 一 个 用 “*” 号 组 成 的 三 角形 。 
程序 代码 如 下 : 

print('*') 

print('* *') 


print('* * *') 





print(*'* = eè") 


将 其 保存 为 exl 3.py， 运 行程 序 : 


python ex1 3.py 
其 运行 结果 如 图 1.11 所 示 。 


C: WINDOYS systen32Vcnd. exe 


D:Wpytest?python exl 3.py 


* 
** 





图 1.11 输出 用 “*” 组 成 的 三 角形 
【 例 1-4】 在 窗 体 中 显示 输出 的 内 容 。 
程序 代码 如 下 : 


import tkinter 

top = tkinter.Tk() 

labell = tkinter.Label(top, text = ' 在 窗 体 中 显示 输出 内 容 !') 
labell.pack() 

top.mainloop() 


将 其 保存 为 exl1_4.py， 运 行程 序 : 
python exl 4.py 


其 运行 结果 如 图 1.12 Bras o 


在 窗 体 中 显示 输出 内 容 ! 





图 1.12 Python 窗 体 程 序 的 运行 结果 
【程序 说 明 】 
Q 程序 的 第 1 行 : 
import tkinter 


是 一 条 导入 模块 的 import 语句 。import 语句 为 编译 器 找到 程序 使 用 的 tkinter 模块 。 
@ 在 程序 的 第 2 行 : 


top = tkinter.Tk() 








表示 创建 一 个 顶层 窗 体 对 象 。Tk 是 模块 tkinter 的 类 ， 通 过 tkinterTkO 创 建 窗 体 对 象 。 
© 程序 的 第 3 行 : 
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label1 = tkinter.Label(top, text = ' 在 窗 体 中 显示 输出 内 容 !') 
使 用 tkinter 模块 的 Label 标签 ， 显 示 文 字 内 容 。 

@ 程序 的 第 4 行 : 

labell.pack() 


表示 把 Label 标 签 加 入 到 窗 体 中 。pack 是 一 个 顺序 排列 方式 的 布局 管理 器 ,语句 labell.pack() 
表示 Label 标签 调用 pack0 函 数 将 自己 加 入 到 窗 体 容器 中 。 

© 程序 的 第 5 行 : 

top.mainloop() 
表示 事件 循环 ， 使 窗 体 一 直 保 持 显 示 状 态 。 

[511-5] 在 窗 体 中 显示 一 幅 图 像 。 

旺 序 代码 如 下 : 

import tkinter 

top = tkinter.Tk() 

img = tkinter.PhotoImage(file = 'dukou.gif') 

labell = tkinter.Label(image = img, height = 390, width = 330) 


labell.pack() 
top.mainloop() 


将 其 保存 为 exl_5.py， 并 且 在 同一 文件 夹 中 事先 存放 了 图 像 文件 dukou.gif。 运 行程 序 : 
python exl 5.py 


其 运行 结果 如 图 1.13 所 示 。 





图 1.13 在 窗 体 中 显示 图 像 


习 题 1 


l. FR Python 开发 环境 的 建立 过 程 。 

2. 为 什么 要 为 程序 添加 注释 ? 在 Python 程序 中 如 何 为 程序 添加 注释 ? 

3. 在 计算 机 中 建立 一 个 名 为 pytest 的 工作 目录 , 在 其 中 保存 例 1-1 一 例 1-5 的 源 程序 ， 

并 运行 程序 。 

4. 仿照 例 1-1, 编写 并 运行 Python 应 用 程序 ， 显 示 “ 多 动手 练习 ,才能 学 好 Python ". 
5. 仿照 例 1-2， 编 写 并 运行 Python 应 用 程序 ， 计 算 并 显示 “1*2*3*4*5” 的 运算 结果 。 
6. 仿照 例 1-4， 编 写 并 运行 Python 应 用 程序 ， 在 窗 体 中 显示 “我 对 学 习 Python 很 
7. 仿照 例 1-5， 编 写 并 运行 Python 应 用 程序 ， 在 窗 体 中 显示 一 张 图 片 。 
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第 2 章 Python 语法 速 览 





本 章 主要 介绍 Python 语言 中 的 常量 与 变量 、 基 本 数据 类 型 、 运 算 符 、 语 句 、 数 组 等 基 
础 知识 ， 熟 悉 这 些 知识 是 正确 编写 程序 的 前 提 条 件 。 程 序 语 言 (programming language) 本 
质 上 就 是 一 种 语言 ， 语 言 的 目的 在 于 让 人 们 能 与 特定 对 象 进行 交流 ， 只 不 过 程序 语言 交流 
的 对 象 是 计算 机 。 学 习 Python 语言 ， 就 是 用 Python 编写 程序 告诉 计算 机 ,希望 计算 机 做 
哪些 事 , 完成 哪些 任务 。 Python 既然 是 语言 , 就 有 其 规定 的 语法 规则 。 本 章 主要 介绍 Python 
语言 的 基本 语法 和 使 用 规则 。 


2.1 Python 的 数据 类 型 i 


视频 录像 








Python 定义 了 6 组 标准 数据 类 型 : 

* Number (数字 ); 

* Sting CFE); 

e List (列表 ); 

e Tuple (元 组 ); 

* Sets (RA); 

* Dictionary (FH). 

1， 数 字 类 型 

数字 类 型 包括 整数 int、 浮 点 数 float、 复 数 complex 和 布尔 值 bool 四 种 类 型 。 
Python 的 数据 类 型 在 使 用 时 ， 不 需要 先 声 明 ， 可 以 直接 使 用 。 


例如 : 

x - 13 x 为 整数 
go 3.14 r 为 浮 点 数 
a = 3 + 4j a 为 复数 


布尔 值 类 型 是 一 种 特殊 的 数据 类 型 ， 表 示 真 True/ 假 False 值 ， 它 们 分 别 映射 到 整数 1 
和 0. 

2. 字符 串 

用 单 引号 或 双 引 号 括 起 来 的 字符 序列 称 为 字符 串 。 

例如 ，'abc'、'123'、"Hello" 和 "你 好 "都 是 字符 串 。 

在 Python 中 定义 了 很 多 处 理 字 符 串 的 内 置 函数 和 方法 (函数 是 直接 调用 的 , 方法 需要 
通过 对 象 用 “.” 运 算 符 调用 )， 现 介绍 几 个 常用 的 字符 串 函 数 和 方法 。 


(1) str0 函 数 
strO0 函 数 可 以 将 数字 对 象 、 列 表 对 象 、 元 组 等 转换 成 字符 串 。 
例如 : 


>>> str(1+2) 


vj 输出 用 单 引号 括 起 来 的 字符 


>>> str([1,2,3,4]) 
*3,2,3;,4" 


(2) find0 方 法 
find0 方 法 可 以 查找 字符 子 串 在 原 字 符 串 中 首次 出 现 的 位 置 , 如 果 没 有 找到 , 则 返回 -1。 
例如 : 


>>> s = "ABCDE12345" 


>>> Sfind{"CD” 
2 输出 结果 ， 位 置 从 0 开始 起 算 


(3) lower() 方 法 
lower() 方 法 可 以 将 字符 串 中 的 大 写字 母 转换 为 小 写字 母 。 
例如 : 


>>> s = "ABCDE12345" 
>>> sl = s.lower() 
>>> s1 
abcde12345 输出 结果 





(4) split0 方 法 
split0 方 法 按 指定 的 分 隔 符 将 字符 串 拆 分 成 多 个 字符 子 串 ， 返 回 值 为 列表 。 
例如 : 


>>> s = 'AB,CD,123,xyz' 
>>> s.split(sep-',") 
['AB", 'CD','123', 'xyz'] 输出 结果 


C5) strip() 方 法 
strip0 方 法 用 于 删除 字符 串 头 尾 指 定 的 字符 (默认 为 空格 )。 
例如 : 


>>> str = "*****this is string example...wow!! eee" 
>>> print(str.strip('*')) 


this is string example...wow!!! 输出 结果 


3. FEIF 

在 Python 语言 中 提供 了 一 些 特殊 的 字符 常量 ， 这 些 特殊 字符 称 为 转 义 符 。 通 过 转 义 符 
可 以 在 字符 串 中 插入 一 些 无 法 直接 输入 的 字符 ， 如 换行 符 、 引 号 等 。 每 个 转 义 符 都 以 反 斜 
Fr. CO 为 标志 。 例 如 ，'\a' 代 表 一 个 换行 符 ， 这 里 的 m 不 再 代表 字母 n 而 作为 “换行 ”符号 。 
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常用 的 以 “ ”开头 的 转 义 符 如 表 2.1 所 示 。 
表 2.1 常用 转 义 符 


\b 退 格 

Y 走 纸 换 页 

un 换行 

\r 车 

\t 横向 跳 格 (Ct1-D 
Y 单 引号 

v 双 引 号 

\ FRH 





2.2 ”列表 和 元 组 
列表 是 Python 中 使 用 最 频繁 的 数据 类 型 。 系 统 为 列表 分 配 连续 的 内 存 视频 录像 
空间 。 
2.2.1 列表 定义 与 列表 元 素 


1， 列 表 的 定义 
列表 定义 的 一 般 形式 为 : 





列表 名 = [元 素 0, 元 素 1,…, 元 素 n] 


说 明 : 
A) 列表 名 的 命名 规则 跟 变 量 名 一 样 ， 不 能 用 数字 开头 。 
(2) 方 括号 中 的 元 素 之 问 用 去 号 分 隔 。 


Go 当 列表 增加 或 删除 元 素 时 ， 内 存 空间 自动 扩展 或 收缩 。 

(4) 列表 中 元 素 的 类 型 可 以 不 相同 ， 它 支持 数字 、 字 符 串 ， 可 以 包含 列表 MARE 
列表 )。 

例如 : 

al = []; # 定义 空 列表 

a2 - [1, 2, 3i} + 定义 三 个 整数 的 列表 

a3 = ['red', 'green', 'blue']; 4$ 定义 三 个 字符 串 的 列表 

a4 = [5, 'blue', [3, 4]]; $ 定义 元 素 类 型 不 相同 的 嵌 套 列表 





2 列表 中 元 素 的 访问 
(1) 列表 元 素 用 “列表 名 [下 标 ]” 表 示 。 
例如 ， 有 列表 





其 元 素 分 别 为 
a[0] = 0; a[1] = 1; =; a[9] = 9; 


(25 用 “列表 名 [起 始 下 标 : 结束 下 标 + 1]” 表 示 列 表 的 片段 (列表 的 部 分 元 素 )。 
例如 : 设 有 列表 














a= [ 0, 1, 2, 3, 'red', 'green', 'blue'] 


用 交互 方式 访问 其 列表 的 部 分 元 素 。 





>>> a= [ 0, 1, 2, 3, 'red', 'green', 'blue'] 
>>> a[0] 

0 

>>> a[5] 

'green' 


>>> a[3:] 截取 从 下 标 为 3 开始 的 所 有 元 素 


[3, 'red', 'green', 'blue'] 





>>> a[3:5] 截取 从 下 标 为 3 开始 到 下 标 为 4 结束 的 元 素 
[3, 'red'] 
>>> a[:2] 截取 从 首 元 素 开始 到 下 标 为 2 结束 的 元 素 
[0, 1] 

2.22 ”列表 的 操作 函数 
1， 添 加 元 素 


有 三 个 函数 可 以 在 列表 中 添加 元 素 append0、extend0 和 insert()。 
A) 用 append0 函 数 在 列表 末尾 添加 元 素 
例如 : 


»» lst - [ 0, 1, 2, 3] 


>>> lst.append(4) 用 append0 添 加 元 素 





>>> lst 

(0, 1, 2, 3, 4] 显示 添加 后 的 结果 

(2) 用 extend0 函 数 将 另 一 个 列表 的 元 素 添 加 到 本 列表 之 后 
例如 : 

>>> a = [1, 2, 3] 

22> b= ['x', 'y'] 

>>> a.extend(b) 用 extend0 把 列表 b 的 元 素 添加 到 列表 a 之 后 
>>> a 

[1, 2, 3, 'x', 'y'] 


(3) 用 insertO 函 数 将 元 素 插 入 到 列表 中 指定 的 某 个 位 置 
使 用 insertO 函 数 的 格式 为 : 


insert (下 标 位 置 ， 插 入 的 元 素 ) 
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例如 : 


>>> lst = [1, 2, 3] 


>>> lst.insert(2, 'x') 用 insert) TE FER 2 处 插入 元 素 x' 


5» Lat 
[1, 2, 'x', 3] 


2， 删 除 元 素 
(1) 用 del 命令 删除 列表 中 指定 下 标的 元 素 
例如 : 


»»» Ist = [1, 2, 3] 
>>> del lst[1] 用 del 命令 删除 下 标 1 位 置 的 元 素 


>>> lst 
(2) 用 pop0 函 数 删 除 列表 中 指定 下 标的 元 素 
例如 : 

















>>> b = ['x', 'y', 'z'] 
>>> b.pop(1) 

"y! 
>>> b 


Ux', 'z!] 


G) 用 remove(x) 函 数 删 除 列表 中 所 有 值 为 x' 的 元 素 
例如 : 


>>> a = [0 t,.2, 3] 

>>> a.remove (2) 删除 列表 中 值 为 2 的 元 素 
>>> a 

[0, 1, 3] 


3 查找 元 素 位 置 
用 index0 函 数 可 以 确定 元 素 在 列表 中 的 位 置 。 
例如 : 





显示 被 删除 的 元 素 





>>> str = ['red', 'green', 'blue'] 

>>> str.index('blue') 

2 显示 指定 元 素 所 在 的 下 标 位 置 

4. 对 列表 元 素 排序 

sort() 函 数 可 以 对 列表 元 素 进行 排序 。sortO 函 数 默 认为 按 升 序 〈 从 小 到 大 ) 排序 ， 
若 要 按 降 序 〈 从 大 到 小 ) 排序 ， 则 使 用 参数 reverse=True。 

例如 : 


»»» a = [84, 15, 27, 63, 41] 

















>>> a.sort() 
»a 默认 为 升序 排序 
[15, 27, 41, 63, 84] 


, 


>>> a.sort (reverse=True) 
RRA 指定 为 降序 排序 
[84, 63, 41, 27, 15] 


5， 清 空 列表 
用 clear0 函 数 可 以 清空 列表 中 的 元 素 。 
例如 : 


»»» a = [0; 1, 2, 3] 
>>> a.clear() 
>>> a 


! 
2.2.3 元 组 

元 组 和 列表 一 样 ， 也 是 一 种 元 素 序列 。 元 组 是 不 可 变 的 ， 元 组 一 旦 创建 ， 就 不 能 添加 
或 删除 元 素 ， 元 素 的 值 也 不 能 修改 。 


1. 元 组 的 创建 
用 一 对 括号 创建 元 组 。 





例如 : 

>>> a = (1,2, 3) 创建 元 组 a 

>>> a 

(1, 2; 3) 

>> b= (' 数 学 '，' 英 语 '，'C 语 言 ') 创建 元 组 b 
>>> b 


(1 数学 '，' 英 语 '，'C 语 言 ') 

2. 元 组 的 删除 

只 能 用 del 命令 删除 整个 元 组 ， 而 不 能 仅 删除 元 组 中 的 部 分 元 素 ， 因 为 元 组 是 不 可 
变 的 。 


例如 

>>> a 

(1, 2, 3) 
25» a 


Traceback(most recent call last): 
File "«pyshellf47»", line 1, in «module» 





没有 定义 的 错误 提示 





a 


NameError: name 'a' is not defined 
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2.5 字典 和 集合 





2341 字典 视频 录像 
Python 的 字典 是 包含 多 个 元 素 的 一 种 可 变数 据 类 型 ， 其 元 素 由 “ 键 : 值 ”对 组 成 ， 即 
每 个 元 素 包含 “ 键 ” 和 “ 值 ”两 部 分 。 
1. 字典 的 定义 
用 大 括号 { } 把 元 素 括 起 来 就 构成 了 一 个 Python 字典 对 象 。 
字典 中 的 元 素 用 “字典 名 [ 键 名 ]” 表 示 。 





例如 : 

>>> D = {'ID': 1001，'name':' 张 大 山 '，'age': 22} 创建 字典 DD 
»» D 

('ID': 1001, 'name': "'3KXili', 'age': 22) 显示 字典 DD 中 的 元 素 
>>> D['ID'] 

1001 — — — 

»»» D['name'] 通过 字典 元 素 的 键 名 显示 值 

' 张 大 山 ' 


2. 字典 元 素 的 修改 
通过 为 键 名 重新 赋值 的 方式 修改 字典 元 素 的 值 。 





例如 : 

>>> uil = ('name': 'http', 'port': 80) 

>>> uil['name'] = 'ftp' E PA ya 
>>> uill'port'] = 21 } 通过 键 名 为 元 素 重 新 赋值 
>>> uil 


['name': 'ftp', 'port': 21] 


3. 字典 元 素 的 添加 

添加 字典 元 素 ， 也 是 使 用 赋值 方式 。 

例如 : 

»»» D= ('ID': 1001, 'name': '3KXili', 'age': 22) 


>>> D['sex'] = ' 男 ' 新 的 键 名 赋值 


>>> D 
('ID': 1001, 'name': ' 张 大 山 "'，'age': 22, 'sex': ' 男 '} 


4. 字典 元 素 的 删除 Ed a 
del 命令 可 以 删除 字典 中 的 元 素 。 

例如 : 

>>> D = ('ID': 1001，"name':' 张 大山 *，'"'age': 22} 


>>> D.clear() 删除 字典 D 中 所 有 的 元 素 


>>> D 

















以 添加 、 删 除 的 ， 而 不 可 变 集合 的 元 素 不 可 添加 、 不 可 删除 。 


和 字典 DD 中 元 素 为 空 


2.3.2 集合 


集合 是 一 个 无 序 不 可 重复 的 序列 ， 是 Python 的 一 种 基本 数据 类 型 。 


集合 分 为 可 变 集 合 Cet) 和 不 可 变 集 合 Cfrozense) 两 种 类 型 。 可 变 集合 的 元 素 是 可 





1. 集合 的 定义 





集合 用 一 对 大 括号 { } 把 元 素 括 起 来 ， 元 素 之 间 用 逗号 “, ”分 隔 。 


例如 : 


sl = {1, 2, 3, 4, 5} 
s2 = ('a','b','c','d') 


上 述 sl 和 s2 都 是 集合 


2. 集合 的 创建 
使 用 set0 函 数 创建 一 个 集合 。 


例如 : 


>>> a 
>>> a 


(ch 


又 如 : 


>>> S 
>>> S 


{'o','k','b'} 


a 


set('abc') 


set('book') 


3. 集合 元 素 的 添加 


Python 集合 有 两 种 方法 用 于 添加 元 素 ， 分 别 是 add0 和 update). 
a) 使 用 add0 添 加 元 素 
add0) 把 要 传 入 的 元 素 作为 一 个 整体 添加 到 集合 中 。 


例如 : 


>>> a = set('boy') 
>>> a.add('python') 


>>>a 


元 素 不 重复 





(2) 使 用 update0 添 加 元 素 


update0 把 要 传 入 的 元 素 拆 分 ， 作 为 个 体 添加 到 集合 中 。 


例如 : 


>>> b = set('boy') 
>>> b.update('python') 
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('0',y', 'p','b','t','h','n') python 拆 分 成 个 体 添 加 到 集合 中 
4. 集合 元 素 的 删除 

用 remove0 可 以 删除 集合 中 的 元 素 。 

例如 : 














>>> a = set('boy') 
>>> a.remove('y') 
>>> a 

"o", 'p'j 


5. 集合 的 专用 操作 符 

集合 有 4 个 专用 操作 符 ，& IEN | (并 集 )、--( 差 集 ， 又 称 为 “相对 补 集 ”) 和 人 ^ 
(对 称 差分 )。 

设 有 两 个 集合 a 和 b， 其 关系 如 下 : 

e a&b 表示 两 个 集合 的 共同 元 素 ; 

。 a|b 表示 两 个 集合 的 所 有 元 素 ; 

e a-b 表示 只 属于 集合 a， 不 属于 集合 b 的 元 素 ; 

* a^b 表示 两 个 集合 的 非 共同 元 素 ; 

例如 : 


>>> a = set('abc') 

>>> b = set('cdef') 

>>> 

»»a&b 交集 
rey 

>>> 


>> a lb 


('c','d','b','£','a','e') 





>>> 
f*a'";"p'y 
>>> 
ks EF hat itar] 
2.. 程序 控制 结构 
2.4.1 ”顺序 控制 语句 视频 录像 


顺序 控制 是 指 计算 机 在 执行 这 种 结构 的 程序 时 ， 从 第 一 条 语句 开始 ， 按 从 上 到 下 的 顺 
序 依次 执行 程序 中 的 每 一 条 语句 。 


1， 输 出 语句 
在 Python 中 使 用 print0 函 数 输出 数据 。 








(1) 直接 输出 

字符 串 、 数 值 、 列 表 、 元 组 、 字 典 等 类 型 都 可 以 用 print0 函 数 直 接 输 出 。 
例如 : 

>>>print ("runoob") 输出 字符 串 

runoob 


>>> print (100) 输出 数字 
100 


>>> str = 'runoob' 输出 变量 


>>> print(str) 


runoob 

>>> L - [1,2,'a'] 输出 列表 
>>> print(L) 

[1; 2, *a*] 

5» t (1,2,"a") 输出 元 组 


>>> print(t) 

iils 2 tary 

>>> d = {'a':1, 'b':2} 输出 字典 
>>> print (d) 

pate 1, “Dr 


(2) 格式 化 输出 
print0 函 数 可 以 使 用 % 格式 化 输出 数据 。 常 用 的 格式 化 输出 符号 如 表 2.2 所 示 。 


表 2.2 常用 的 格式 化 输出 符号 


符号 说 明 

Soc 格式 化 字符 及 其 ASCI fi 
9os 格式 化 字符 串 

%d 格式 化 整数 

%e 用 科学 计数 法 格式 化 浮 点 数 


【 例 2-1】 格式 化 输出 及 控制 换行 输出 示例 。 
程序 代码 如 下 : 

print('$d Sd $s' $*(15, 3.14, 12.8)) 
print('$s $s $s 'S('rBEd]', 'UEp]', "拉萨 ') ) 





print('$8.4f'23.14159) # 字段 宽 8， 精 度 4 


for i in range(1,4): ] 输出 时 自动 换行 
print (i) s 

for i in range(0,6): } 输出 时 不 换行 
print(i, end-' ') 
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将 程序 保存 为 ex2_1.py。 运 行程 序 : 
python ex2 1.py 
程序 运行 结果 如 下 : 


15 3 12.8 
中 国 厦门 拉萨 
3.1416 


2. 输入 语句 

1E Python 中 ， 使 用 input0 函 数 输入 数据 。input0 函 数 只 能 输入 字符 数据 。 当 需要 输入 
数值 型 数据 时 ， 可 以 使 用 eval0 函 数 将 字符 转换 为 数值 。 

【 例 2-2】 从 键盘 上 输入 两 个 数 ， 并 计算 两 数 之 和 。 

程序 代码 如 下 

print (" 输 入 一 个 整数 : ") 

a = eval(input()) 

print (" 输 入 一 个 实数 : ") 

b = eval(input()) 

str = input() 

print (str) 

c-atb 

print("c s",a,"1",b,"-" c) 


将 程序 保存 为 ex2_2.py。 运 行程 序 : 
python ex2 2.py 
程序 运行 结果 如 下 : 


输入 一 个 整数 : 
< z 


入 一 个 实数 : 下 夯 线 表示 由 用 户 输入 的 数据 ，“ ”表示 按 回 车 
VE 











a ist 
mi 
SER 
» 
E 


* 4.5 — 7.5 


[5/2-3] 交换 两 个 变量 的 值 。 

在 编写 程序 时 ， 有 时 需要 把 两 个 变量 的 值 互 换 ，Python 在 交换 值 的 运算 时 不 需要 用 中 
间 变 量 。 

程序 代码 如 下 : 


a,b = 3,5 
print('a,b -',a,b) 
a,b-b,a 

print('a,b -',a,b) 


将 程序 保存 为 ex2_3.py。 运 行程 序 : 


python ex2 3.py 


程序 运行 结果 如 下 : 
arb=35 
ab=53 


2.4.2 if i 438 4] 

1。， 单 分 支 选 择 结构 

让 语句 用 于 实现 选择 结构 。 它 判断 给 定 的 条 件 是 否 满足 ， 并 根据 判断 结果 决定 执行 某 
个 分 支 的 程序 段 。 对 于 单 分 支 选择 语句 ， 其 的 语法 格式 为 : 


if 条 件 表达 式 : 条 件 表达 式 的 冒号 必 不 可 少 


语句 块 语句 块 的 代码 缩 进 4 个 空格 





这 个 语法 的 意思 是 ， 当 条 件 表达 式 给 定 的 条 件 成 立时 true)， 就 执行 其 中 的 语句 块 ; 
若 条 件 不 成 立 〈false)， 则 跳 掉 这 部 分 语句 ， 直 接 执行 后 续 语 句 ， 其 流程 如 图 2.1 所 示 。 

【 例 2-4】 从 键盘 任意 输入 两 个 整数 ， 按 从 小 到 大 的 顺序 依次 输出 这 两 个 数 。 

从 键盘 上 输入 的 两 个 数 a、b， 如 果 a <b， 本 身 就 是 从 小 到 大 排列 的 ， 可 以 直接 输出 。 
但 如 果 a>b， 则 需要 交换 两 个 变量 的 值 ， 其 算法 流程 如 图 2.2 所 示 。 












































Kms > 
true 一 
交换 a、b 两 变量 的 值 
若干 语句 
后 续 语句 asd 
图 2.1 单 分 支 的 让 条 件 语句 图 2.2 按 从 小 到 大 排列 的 顺序 输出 两 数 
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程序 代码 如 下 : 


print (" 输 入 第 一 个 数 : Un) 
a = eval(input()) 
print (" 输 入 第 二 个 数 : ") 
b = eval(input()) 
print ("排序 前 : ", a, b) 
if a»b: 
a,b = b,a 
print ("排序 后 : ", a, b) 


将 程序 保存 为 ex2_4.py。 
程序 运行 结果 如 下 : 
输入 第 一 个 数 : 8_ 4 
输入 第 二 个 数 : 5 二 
排序 前 : 8，5 

排序 后 : 5，8 


【 例 2-5】 对 给 定 的 三 个 数 ， 求 最 大 数 的 平方 。 

设 一 变量 max 存放 最 大 数 ， 首 先 将 第 一 个 数 a 放 入 变量 max 中 ， 再 将 max 与 其 他 数 
逐一 比较 , 较 大 数 则 存放 到 max 中 ; 当 所 有 数 都 比较 结束 之 后 , max 中 存放 的 一 定 最 大 数 ， 
其 算法 流程 如 图 2.3 所 示 。 







































































输入 a、b、c 
Y 
max-a 
im Y 
n 
b»max = 
SR 
否 max-b 
对 所 有 数据 逐一 比 | 。 | ps 
较 ， 较 大 者 存放 到 
max 中 是 
c»max 
=~ Y 
否 max -c 
输出 max 的 平方 











图 2.3 求 三 个 数 中 最 大 数 的 平方 


程序 代码 如 下 : 
in a= 5, b=9, c=7 
max = a; 将 第 一 个 数 a 赋值 给 变量 max 


[52 
He 


if b»max: 


} 第 二 个 数 b 与 变量 max 比较 ， 若 b>max, I b 放 到 max 中 





max = b 
it poean } 第 三 个 数 c 与 变量 max 比较 ， 若 cxmax， 则 c 放 到 max 中 
max — c 


print (" 最 大 数 的 平方 为 : "，max * max) 


将 程序 保存 为 ex2_5.py。 
程序 运行 结果 如 下 : 


最 大 数 的 平方 为 ，81 
2， 双 分 支 选择 结构 


有 时 ， 需 要 在 条 件 表达 式 不 成 立时 执行 不 同 的 语句 ， 可 以 使 用 另 一 种 双 分 支 选 择 结构 
的 条 件 语句 ， 即 if-else 语句 。 双 分 支 选 择 结构 的 语法 格式 为 : 


if 条 件 表达 式 : 
程序 段 1 


else: 


程序 段 2 





这 个 语法 的 意思 是 ， 当 条 件 式 成 立时 (true)， 执 行 语句 块 1; 否则 (else)， 就 执行 语句 块 
2。 对 于 双 分 支 选 择 类 型 的 条 件 语句 ， 其 流程 如 图 2.4 所 示 。 








条 件 成 立 件 不 成 立 
(条 件 成 立 ) 表达 式 不 成 立 ) 


SR 


























1 
sem | 程序 段 2; 
mm 











图 2.4 双 分 支 选择 结构 的 条 件 语句 


if-else 语句 的 扩充 格式 是 if…else 下。 一 个 站 语句 可 以 有 任意 个 ff…else 让 部 分 ， 但 只 


一 个 else。 


4x!-25 x<-5 或 x>5 


25-x! -5«x«5 


[5I 2-6] ie 


程序 代码 如 下 ; 


import math 
x-float (input ("请 输入 x:")) 
dd 

y = math.sqrt(25 - x * x) 
else: 

y = math.sqrt(x * x - 25) 


Python z8:E3£ J£ 


How ow 


Python BEŽ € RRMA TIZJIMER I (TARK) 





print ("y = ", y) 


将 程序 保存 为 ex2_6.py。 
运行 程序 : 


python ex2 6.py 


程序 运行 结果 如 下 : 
44 从 键盘 输入 4， 并 按 Enter 键 
y = 3.0 


3. 多 分 支 选 择 结构 
当 处 理 多 种 条 件 问题 时 ， 就 要 使 用 多 分 支 结构 ， 其 语法 格式 为 : 





if 条 件 表达 式 1: 
程序 段 1 

elif 条 件 表达 式 2: 
程序 段 2 


elif 条 件 表达 式 n: 
程序 段 n 
else: 
旦 序 段 n+1 





【 例 2-7】 将 百分制 转换 为 五 级 记分 制 。 
程序 代码 如 下 : 


a=int (input ("请 输入 百分制 成 绩 : ") ) 
b=0 
if a>=90: 
b=5 
elif a>=80: 
b=4 
elif a>=70: 
b=3 
elif a>=60: 
b=2 
else: 
b=1 
print (a, "对 应 的 5 分 制 为 :", b) 


将 程序 保存 为 ex2_7.py。 
运行 程序 : 
python ex2 7.py 


程序 运行 结果 如 下 : 


请 输入 百分制 成 绩 : 83 
83 对 应 的 5 分 制 为 : 4 


2.4.3 ”循环 语句 


在 程序 设计 过 程 中 ， 经 常 需 要 将 一 些 功能 按 一 定 的 要 求 重 复 执 行 多 次 ， 多 次 重复 执行 
的 这 一 过 程 称 为 循环 。 

循环 结构 是 程序 设计 中 一 种 很 重要 的 结构 。 其 特点 是 ， 在 给 定 条 件 成 立时 ， 反 复 执行 
某 程序 段 ， 直 到 条 件 不 成 立 为 止 。 给 定 的 条 件 称 为 循环 条 件 ， 反 复 执行 的 程序 段 称 为 循 
环 体 。 

Python 中 的 循环 语句 包括 for 语句 和 while 语句 。 

1. for 循环 语句 

for 循环 语句 一 般 形 式 的 语法 结构 如 下 





for 循环 变量 in range (循环 初 值 ， 循 环 终 值 ， 步 长 值 ) : 


Fil 





for 语句 的 执行 过 程 是 这 样 的 : 首先 执行 循环 变量 赋 初 值 ， 完 成 必要 的 初始 化 工作 ; 再 
判断 循环 变量 是 否 小 于 终 值 ， 若 循环 条 件 能 满足 ， 则 进入 循环 体 中 执行 循环 体 的 语句 ， 执 
行 完 循环 体 之 后 ， 循 环 变量 增加 一 个 步 长 值 ， 以 改变 循环 条 件 ， 这 一 轮 循环 就 结束 了 。 第 
二 轮 循环 又 从 判断 增加 步 长 值 后 的 循环 变量 是 否 小 于 终 值 开始 ， 若 循环 条 件 仍 能 满足 ， 则 
继续 循环 否则 跳出 整个 for 语句 ,执行 后 续 语 句 。for 循环 语句 的 执行 过 程 如 图 2.5 所 示 。 


件 不 满足 













循环 体 语句 

一 一 
循环 变量 

增 量 表达 式 




















图 2.5 for 循环 语句 的 执行 过 程 
当 循环 变量 的 步 长 值 为 1 时 ， 可 以 省 略 ， 即 可 写成 : 





【 例 2-8】 求 从 1 加 到 9 的 和 。 
程序 代码 如 下 : 


i=1 


Python z&:E3é Jf 


How 


Python J/E3ETH leg ——AMÁ A T1308 927. (TRK) 






s=0 变量 s 存 


for i in range(1, 10): i 为 循环 变量 ， 每 循环 一 次 ，i 增 
AM du 加 1， 循 环 终止 条 件 为 这 10， 
print('i-', i, ' s-', s) i 为 10 时 不 会 进入 循环 体 执行 


将 程序 保存 为 ex2_8.py。 





运行 程序 : 
python ex2 8.py 
程序 运行 结果 如 下 : 
i-1  s-1 
i-2  s-3 
i-3  s-6 
i-4  s-10 
i-5  s-15 
i-6  s-21 
i-7  s-28 
i-8  s-36 
i-9  s-45 


TE for 循环 中 ， 循 环 变量 的 值 在 循环 体内 发 生 改变 ， 并 不 会 影响 循环 次 数 。 

【 例 2-9】 在 循环 体内 改变 循环 变量 的 值 ， 观 察 循环 次 数 。 

程序 代码 如 下 : 

i-1 

s-0; 

for i in range(1, 10): 
i-i*2 -í 
s=s+łi 





print ('i=', i, ' s-', s) 


将 程序 保存 为 ex2_9.py。 
运行 程序 : 
python ex2 9.py 


程序 运行 结果 如 下 : 


i-7  s-25 循环 了 9 次 





但 是 ， 如 果 把 程序 改写 成 : 


i=1 

s=0; 

for i in range(1, 10, 2): 通过 步 长 值 改 变 循环 变量 的 值 
s-sti 


print('i-',i,' s-',s) 


则 程序 运行 结果 如 下 : 


i-1  s-1 
i-3  s-4 
i-7  s-16 
i- s=25 


在 for 循环 中 ,可 以 使 用 continue 语句 结束 本 次 循环 ,也 可 以 使 用 break 语句 跳出 循环 
体 ， 从 而 结束 整个 循环 。 

【 例 2-10] 10 以 内 的 偶数 和 。 

程序 代码 如 


i=1 
s=0 
for i in range(1, 11): 


xd. anc A 循环 变量 i 为 奇数 , 则 结束 


continue 





s=s+i 
print('a-', i, sy s) 
在 本 例 中 ,“i%2 — 1” 表 示 循 环 变量 i 为 奇数 。 当 i 取 奇 数 时， 结束 本 次 循环 ， 继 续 
取 下 一 个 数 来 判断 ; ii 为 偶数 ， 则 计算 求 和 。 
将 程序 保存 为 ex2_10.py。 
运行 程序 : 
python ex2 10.py 


程序 运行 结果 如 下 : 


i-2  s-2 
i-4  s-6 
i-6  s-12 
i-8  s-20 
i-10  s-30 





【 例 2-11】 设 有 列表 s= [Pytho', java', 'C-—/C', 'PHP', JavaScript]， 应 用 循环 遍历 列表 
所 有 元 素 ， 并 在 屏幕 上 显示 
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程序 代码 如 下 : 


s = ['Pytho', 'Java', 'C++/C', 'PHP', 'JavaScript'] 


for i in s: 遍历 列表 所 有 元 素 
print (i) 
将 程序 保存 为 ex2_11.py。 
运行 程序 : 
python ex2 11.py 
程序 运行 结果 如 下 : 


Pytho 

Java 

C++/C 

PHP 
JavaScript 


2. while 语 


while 循环 语句 一 般 形式 的 语法 结构 如 下 : 


while 循环 条 件 : 


循环 体 语句 块 





while 语句 的 执行 过 程 是 这 样 的 ; 首先 判断 循环 条 件 是 否 为 tue， 若 循环 条 件 为 true; 
则 执行 循环 体 中 的 语句 ， 若 为 flse， 则 终止 循环 。while 循环 的 流程 图 如 图 2.6 所 示 。 







条 件 不 满足 








循环 体 语句 








后 续 语句 


图 2.6 while 循环 结构 的 流程 图 
【 例 2-12】 求 10!。 
Wiin, HF p =n! =n*(n-1)*(n-2)* = *2*1-2n*(n-D! ， 因 此 可 以 得 到 


pn 7 n * Pri 


pnai 7 (n - 1) * pos; 


pi= 1 
可 以 用 一 个 变量 p 来 存放 推算 的 值 ， 当 循环 变量 n 从 1 递增 到 10 时 ,用 循环 执行 p= 
pP *n， 每 一 次 p 的 新 值 都 是 原 p 值 的 n 倍 ， 最 后 递 推 求 到 10!。 
程序 代码 如 下 : 

















n=1 

p=1 

while n«11: 
p-p*n 


idle d wap 2d 循环 变量 an 在 循环 体 为 增加 1 


n += 1 


将 程序 保存 为 ex2_12.py。 
运行 程序 : 


python ex2 12.py 


程序 运行 结果 如 下 : 
n-1 p=1 

n=2 p=2 

n=3 p=6 

n=4  p-24 

n=5  p-120 

n=6  p-720 

n=7  p-5040 


n=8 p=40320 
n=9  p-362880 
n=10  p-3628800 


3. WIRES 

循环 可 以 嵌 套 ， 在 一 个 循环 体内 包含 另 一 个 完整 的 循环 ， 叫 作 循环 雹 套 。 循 环 嵌 套 运 
行 时 ， 外 循环 每 执行 一 次 ， 内 层 循环 要 执行 一 个 周期 。 

【 例 2-13】 应 用 循环 嵌 套 ， 编 写 乘 法 九 九 表 程序 。 

算法 分 析 : 用 双重 循环 控制 输出 ， 用 外 循环 变量 i 控制 行 数 ，i 为 1 一 9。 内 循环 变量 j 
控制 列 数 ， 由 于 i*j=j*i， 故 内 循环 变量 j 为 1~i。 外 循环 变量 i 每 执行 一 次 ， 内 循环 变 
量 j 执行 1 次 。 

程序 代码 如 下 : 


for i in range (1,10): eoseossssssosasssassssts states 


内 循环 控 
制 列 数 


print('') =% anti LM dE A E. 


其 中 ，print0 中 的 ende" "表示 不 换行 输出 。 


for j in range(1,i*1): 






外 循环 控 
制 行 数 


print(i,*x*,j rie 
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将 程序 保存 为 ex2_13.py。 
运行 程序 : 


python ex2 13.py 
程序 运行 结果 如 下 : 


1x1=1 

2x1-2  2x2-4 

3x1-3  Á3x2-6  3x3-9 

4x1-4  4x2-8  4x3-12 4x4-16 

5x1-5  5x2-10 5x3-15 5x4-20 5x5-25 

6x1-6  6x2-12 6x3-18 6x4-24 6x5-30 6x6-36 

7x1=7  7x2-14 7x3-21 7x4-28 7x5-35 7x6-42 7x7=49 

8x1-8  8x2-16 8x3-24 8x4-32 8x5=40 8x6=48 8x7-56 8x8-64 

9x1-9  9x2-18 9x3-27 9x4-36 9x5=45 9x6=54 29x7-63 9x8=72 29x9-81 


【 例 2-14】 应 用 循环 霸 套 打印 出 由 “*” 组 成 的 直角 三 角形 图 形 ， 如 图 2.7 所 示 。 


六 六 六 六 六 
图 2.7 由 “*” 组 成 的 直角 三 角形 图 形 
程序 代码 如 下 : 


for i in range(1,6): 
for j in range(1,6): 
if joi: 
continue 
print('* ' * i, end = " ") 


print('") 


将 程序 保存 为 ex2_14.py。 
运行 程序 : 


python ex2 14.py 


程序 运行 结果 如 下 : 


2.5 i E 
TE Python 中 , 将 用 于 实现 某 种 特定 功能 的 若干 条 语句 组 合 在 一 起 , 称 为 
函数 。 本 节 将 简要 介绍 Python 中 的 函数 定义 及 使 用 方法 。 
2.5.1 函数 的 定义 与 调用 


1 二 数 定义 的 一 般 形式 
函数 由 关键 字 def 来 定义 ， 其 一 般 形式 为 : 








def 函数 名 (参数 列表 ) : 


函数 体 
return (返回 值 ) 








视频 录像 





其 中 ， 参 数 可 以 为 空 。 当 有 多 个 参数 时 ， 参 数 之 间 用 逗号 “, ”分 阳 。 当 函数 无 返回 值 ， 可 


以 省 略 return 语句 。 


【 例 2-15】 创建 一 个 名 为 Hello 的 函数 ， 其 作用 为 输出 “欢迎 进入 Python 世界 ”的 字 


符 内 容 。 
创建 该 函数 的 程序 段 如 下 : 


def Hello(): 
print (" 欢 迎 进 入 Python 世界 ") 


在 程序 中 调用 Hello0 函 数 ， 将 显示 “欢迎 进入 Python 世界 ”的 字符 内 容 。 
【 例 2-16】 创建 一 个 名 为 sum0 的 函数 ， 其 作用 为 计算 n 以 内 的 整数 之 和 (包含 n)。 


下 面 为 实现 计算 n 以 内 的 整数 之 和 的 函数 程序 段 : 


def sum(n) : 
s-0 
for i in range(1, n*1): 
s-sti 
return s 


2. HR ADM 


在 Python 中 , 直接 使 用 函数 名 调用 函数 。 如 果 定 义 的 函数 包含 参数 ， 则 调用 函数 时 也 


必须 使 用 参数 。 
【 例 2-17】 创建 显示 如 下 排列 字符 的 函数 ， 并 编写 程序 调用 该 函数 。 


* 欢迎 进入 学 生成 绩 管 理 系统 * 


EEEEEEEEE EEEE EE EEEE E EEE EE EEEE E E E E EE EE E E E E E E 


程序 代码 如 下 : 


def star() : 
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Str -— haaa kkk 


return str 


def prn(): 
print("* 欢迎 进入 学 生成 绩 管 理 系统 am) 


print (star()) 

prn() 

print (star()) 

将 程序 保存 为 ex2_17.py。 
运行 程序 : 


python ex2 17.py 


程序 运行 结果 如 下 : 
EEEE EEE E EE EEEE E E EE EE EEE E E E EE E E EE E E E E E E E E E E E a 
* 欢迎 进入 学 生成 绩 管 理 系统 * 


EEEE EEE EEE EEEE E E EE EE E E E EE E E E E E EE E E E E E E E E E E E a 
【 例 2-18】 应 用 函数 ， 计 算 1 一 100 的 和 。 
程序 代码 如 下 : 


def sum(n) : 
s=0 
for i in range(1, n*1): 
s=s+i 


return s 


a=100 
ss=sum (a) 


print (ss) 


将 程序 保存 为 ex2_18.py。 
运行 程序 : 


python ex2 18.py 
程序 运行 结果 如 下 : 
5050 
252 ”局 部 变量 与 全 局 变量 


在 函数 体内 部 定义 的 变量 或 函数 参数 称 为 局 部 变量 ， 该 变量 只 在 该 函数 内 部 有 效 。 在 
函数 体外 部 定义 的 变量 称 为 全 局 变量 ， 全 局 变量 在 变量 定义 后 的 代码 中 都 有 效 。 当 全 局 变 








量 与 局 部 变量 同名 时 ， 则 在 定义 局 部 变量 的 函数 中 , 全 局 变量 被 屏蔽 ， 只 有 局 部 变量 有 效 。 
全 局 变量 在 使 用 前 要 先 用 关键 字 global 声明 。 
【 例 2-19】 全 局 变量 与 局 部 变量 同名 的 示例 。 








程序 代码 如 下 : 

global x 

x 210 } 全 局 变量 x 先 声 明 ， 后 赋值 
def fun(): 


x= 30 局 部 变量 
print ("局 部 变量 x =", x) 显示 局 部 变量 
fun() 
print PSN", x 
将 程序 保存 为 ex2_19.py。 
运行 程序 : 
python ex2 19.py 
程序 运行 结果 如 下 : 
局 部 变量 x = 30 
全 局 变量 x = 10 


253 常用 内 置 函数 

Python 内 置 函数 是 python 系统 内 部 创建 的 ， 在 Python 的 程序 中 ， 可 以 随时 调用 这 些 
函数 ， 不 需要 另外 定义 。 

例如 ， 最 常见 的 print0 是 内 置 函数 ， 在 程序 中 直接 使 用 : 

print ("Hello World!") 
而 平方 根 函 数 sqrt0 不 是 内 置 函数 ， 使 用 该 函数 时 需要 引用 math 模块 : 


import math 
y = math.sqrt (25) 


Python 常用 内 置 函数 如 表 2.3 所 示 。 


表 2.3 常用 内 置 函数 
函数 说 明 
abs(x) 求 绝对 值 
参数 可 以 是 整 型 ， 也 可 以 是 复数 ; 
若 参数 是 复数 ， 则 返回 复数 的 模 























divmod(a, b) 返回 商 和 余数 的 元 组 

eval(s) 把 字符 串 s 转换 成 数值 第 

float([x]) 将 一 个 字符 串 或 数 转 换 为 浮 点 数 ， 如 果 无 参数 将 返回 0.0 2 
* 
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函数 


说 明 


续 表 





int([x[, base]]) 
long([x[, base]]) 


将 一 个 字符 转换 为 int 类 型 ，base 表示 进 制 
将 一 个 字符 转换 为 long 类 型 





print() 输出 对 象 ， 在 屏幕 上 显示 
pow(x. y[. z]) BE x if] y KE 
range([start], stop[, step]) 产生 一 个 序列 ， 默 认 从 0 开始 
round(x[, n]) WELA 
sum(iterable[, start]) 对 集合 求 和 
str(obj) 把 数字 或 其 他 对 象 转换 成 字符 串 
chr(i) 返回 整数 i 对 应 的 ASCI FF 
bool([x]) 将 xX 转换 为 Boolean 类 型 
max([ 整 数列 表 ]) 返回 最 大 值 
min([ 整 数列 表 ]) 返回 最 小 值 
sum([ 整 数列 表 ]) 返回 各 数 之 和 

【 例 2-20】 数学 运算 函数 示例 。 

程序 代码 如 下 : 

sl=max ([1,5,2,9]) + 求 最 大 值 

print (s1) 

s2-min([9,2,-4,2]) # 求 最 小 值 

print (s2) 

s3-sum([2, -1,9,12]) # 求 和 

print (s3) 

s4-abs (-5) + 取 绝对 值 

print (s4) 

s5-round(2.6) + 四 舍 五 入 取 整 


print (s5) 


s6-pow(2, 3) 
print (s6) 


s7=divmod (9,2) 
print (s7) 


将 程序 保存 为 ex2_20.py。 
运行 程序 : 


python ex2 20.py 


程序 运行 结果 如 下 : 


# 计算 2 的 三 次 方 


GR 





回 除法 结果 和 余数 


(4, 1) 


2.5.4 匿名 函数 lambda 


在 Python 中 ， 可 以 使 用 匿名 函数 。 匿 名 函数 即 没有 函数 名 的 函数 。 
通常 ， 用 lambda 声明 匿名 函数 。 
例如 ， 计 算 两 个 数 的 和 ， 可 以 写成 : 


add = lambda x, y : X+Y 
print (add (1,2)) 


输出 的 结果 为 3。 
从 上 面 示例 可 以 看 到 ，lambda 表达 式 的 计算 结果 相当 于 函数 的 返回 值 。 
【 例 2-21】 用 lambda 表达 式 ， 求 三 个 数 的 和 。 
程序 代码 如 下 : 
f = lambda x,y,z: x*y*z 
print (f(3,4,5)) 


L = [(Llambda x: x**2), 
(lambda x: x**3), 
(lambda x: x**4)] 
print (L[0] (2),L[1] (2),L[2] (2) ) 


将 程序 保存 为 ex2_21.py。 
运行 程序 : 


python ex2 21.py 
程序 的 运行 结果 如 下 : 


60 
4 8 16 


2.6 案例 精 选 


【 例 2-22】 求 50 以 内 能 被 7 整除 ， 但 不 能 同时 被 5 整除 的 所 有 整数 。 
程序 代码 如 下 : 视频 录像 
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for i in range(1, 51): 
if i$7 == 0 and i$5 !- 0: 
print (i) 


将 程序 保存 为 ex2_22.py。 
运行 程序 : 

python ex2 22.py 

程序 运行 结果 如 下 : 


7 
14 
21 
28 
42 
49 


【 例 2-23】 如 果 一 个 3 位 数 各 位 数字 的 立方 和 等 于 该 数 自身 , 则 该 数 称 为 “水 仙 花 数 ”。 
filii, 153 - P - S5 35, HL 153 是 一 个 水 仙 花 数 。 求 100 一 1000 所 有 “水 仙 花 数 ”。 
程序 代码 如 下 : 
for i in range(100,1000): 
sum = 0 # 存放 各 个 位 数 的 立方 和 
temp = i 
while temp: 
sum = sum + (temp£10)*(temp£10)*(temp£10) + 各 个 数位 的 立方 累加 
temp = int(temp/10) # 逐次 取 数 位 
if sum == i: 
print (i) 


将 程序 保存 为 ex2_23.py。 
运行 程序 : 

python ex2 23.py 

程序 运行 结果 如 下 : 


153 
370 
311 
407 


【 例 2-24】 设 有 一 份 某 地 连续 10 年 6 月 1 日 的 气温 记录 ， 其 数据 为 (C) 31. 30, 
33、31、28、32、29、33、35、31， 试 计算 其 平均 气温 。 
程序 代码 如 下 : 


a = {31,30,33,31,28,32,29,33, 35,31} 


s=0 
for i in a: 
s ti 


print (int (s/len(a))) 


将 程序 保存 为 ex2_24.py。 
运行 程序 : 

python ex2 24.py 

程序 运行 结果 如 下 : 


31 


【 例 2-25】 鸡 兔 同 笼 问题 。 鸡 和 免 在 一 个 笼子 里 ， 从 上 面 数 ， 有 35 个头， 从 下 面 数 ， 


有 94 只 脚 。 问 笼 中 鸡 和 免 各 有 多 少 只 ? 
HERA x 只 鸡 ， 有 Yy 只 免 ， 则 ; 


x+y=35 
2x + 4y = 94 


程序 代码 如 下 


for x in range(1,23): 
y235-x 
if 4*x + 2*y == 94: 
print (' 兔 子 有 %s 只 , 鸡 有 %s 只 '%$(x，y)) 


将 程序 保存 为 ex2_25.py。 
运行 程序 : 
python ex2 25.py 


程序 的 运行 结果 如 下 : 
兔子 有 12 只 ， 鸡 有 23 只 


【 例 2-26】 百 钱 买 百 鸡 问题 。 公 鸡 5 文 钱 一 只 ， 母 鸡 3 文 钱 一 上 只， 小 鸡 3 只 一 文 钱 ， 


用 100 文 钱 买 100 只 鸡 ， 如 何 买 ? 
设 公鸡 x 只 ， 母 鸡 y 只 ,小 鸡 z 只 ， 则 : 





x+y+z= 100 
5x + 3y + z/3 =100 


程序 代码 如 下 : 


for x in range(1, 20): # 从 1 开始 买 公 鸡 ， 不 包括 20 
for y in range(1, 33): 4 从 1 开始 买 母 鸡 ， 不 包括 33 





z-100-x-y * 计算 剩余 要 买 多 少 个 小 鸡 ， 小 鸡 的 个 数 要 满足 3 的 倍数 
if (z$3 == 0) and (5*x + 3*y + z/3 == 100):4 判断 买 的 计划 是 否 符合 条 件 
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print (' 公 鸡 : ss RE: ss 小 鸡 : $s'$(x, y, z)) 


将 程序 保存 为 ex2_26.py。 
运行 程序 : 

python ex2 26.py 

程序 运行 结果 如 下 : 

公鸡 : 4 母 鸡 : 18 小 鸡 : 78 


公鸡 : 8 母 鸡 : 11 小 鸡 : 81 
公鸡 : 12 母 鸡 : 4 小 鸡 : 84 


【 例 2-27】 老汉 卖 西瓜 ， 第 一 天 卖 西瓜 总 数 的 一 半 多 一 个 ， 第 二 天 卖 剩 下 的 一 半 多 一 
个 ,以 后 每 天 都 是 卖 前 一 天 剩 下 的 一 半 多 一 个 ,到 第 10 天 只 剩 下 一 个 。 求 西瓜 总 数 是 多 少 ? 
算法 分 析 : 设 共有 x 个 西瓜 ， 卖 一 半 多 一 个 后 ， 还 剩 下 x/2 一 1 个 ， 所 以 , 每 天 的 西瓜 
数 可 以 用 友 代 表示 : X= Qua + D *2.. HERT 9 天 之 后 (第 10 天 )，x= 1。 这 是 可 以 
用 循环 来 处 理 的 迭代 问题 。 
程序 代码 如 下 : 
i=1 
x-1 
while i«-9: 
x-(x*1)*2 
i=i+1 


print (' 西 瓜 总 数 : x = ', x) 


将 程序 保存 为 ex2_12.py。 
运行 程序 : 

python ex2 12.py 
程序 运行 结果 如 下 : 
西瓜 总 数 : x = 1534 


【 例 2-28】 for 循环 语句 的 应 用 示例 : 
CD 使 用 序列 迭代 法 ， 显 示 列 表 ['xyz', 'book', 'hello']. 
(2) 使 用 序列 索引 进 代 法 ， 显 示 列 表 ['c+H ,java 'python']。 
G) 使 用 数字 进 代 法 ， 显 示 5 个 数字 。 
程序 代码 如 下 : 
+ D 使 用 序列 迭代 法 
sl = ['xyz', 'book', 'hello'] 
for i in si: 
print (i) 
print ('\n') 


* (2) EFIRINI 

s2 = ['ctt','java', 'python'] 

for i in range(len(s2)): 
print(i, s2[il) 

print('Mn') 


+ G) BOTHCE3EIGE 
x = range (5) 
for i in xz 

print(i, x[i]) 
print('Mn') 
将 程序 保存 为 ex2. 28. py. 
运行 程序 : 


python ex2 28.py 


程序 的 运行 结果 如 下 : 


&0ONHPÓAPO 
心 wN hh 


【 例 2-29】 编写 计算 nl 的 函数 。 


n! 是 以 递归 形式 定义 的 : 
f @=1) 
n!= 
n(n-1) (n»l) 
Win, Ata- mio- Uam- 2)!…… 依 次 递 推 ， 直 到 最 后 


变 成 计算 1! 的 问题 。 
根据 公式 ，1!= 1， 这 是 本 问题 的 递归 终止 条 件 。 由 终止 条 件 得 到 1! 的 结果 后 ， 再 反 过 
来 依次 计算 出 21，31，…，nl!。 
设计 算 n! 的 函数 为 frn(n)， 当 n>1 时 ，fun(n) =n* fun(n-1)。 即 在 fun(n) 函 数 体内 将 递 
归 调 用 fun0 自 身 。 

程序 代码 如 下 : 
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def fun(n): 
if n == 1: 
return 1 
else: 


return n * fun(n-1) 
x = eval (input(' 请 输入 n 的 值 : ')) 
y = fun(x) 


print(x,'! = ',y) 
将 程序 保存 为 ex2_29.py。 
运行 程序 : 


python ex2 29.py 
程序 运行 结果 如 下 : 


请 输入 n 的 值 : 5 wu 
5! = 120 


【 例 2-30】 编写 函数 ， 从 键盘 输入 参数 n， 计 算 斐 波 那 契 数列 中 第 一 个 大 于 nm 的 项 。 
斐 波 那 契 数 列 为 1，1，2，3，5，8，13，…。 从 第 3 项 开始 ， 每 一 项 是 前 二 项 之 和 。 
编写 程序 代码 如 下 : 
def fun(n) : 
arb = 1,1 
while b«n: 
a,b = b, ałb 
else: 
return b 


x = eval (input(' 请 输入 n 的 值 : ') ) 

y = fun(x) 

print (' 第 一 个 大 于 '，x，' 的 项 = ',y) 
将 程序 保存 为 ex2_30.py。 

运行 程序 : 

python ex2 30.py 

程序 运行 结果 如 下 : 


请 输入 n 的 值 : 11 X 
第 一 个 大 于 11 的 项 = 13 


【 例 2-31】 应 用 随机 函数 randomO 模 拟 微 信 发 红包 。 
使 用 随机 函数 random() 需 要 引用 random 模块 。 
程序 代码 如 下 : 


import random 


def hongbao(total, num): + 参数 total 为 拟 发 红包 总 金额 ,num 为 拟 发 红包 数量 
each-[] 
already - 0 # 存放 已 发 红包 总 金额 
for i in range(1, num): 
+ 随机 分 配 红包 金额 ， 至 少 给 剩 下 的 人 每 人 留 一 元 钱 
t = random.randint(1, (total - already) - (num - i)) 
each.append (t) 
already - already * t 
each.append(total - already) # 所 有 剩余 的 钱 发 给 最 后 一 个 人 
return each 


if _ name  -- ' main  ': 
total - 50 # 每 次 发 50 元 
num = 5 # 每 次 发 5 个 红包 
for i in range(10): + 模拟 发 10 次 


each = hongbao(total, num) 
print (each) 


将 程序 保存 为 ex2_31.py。 
运行 程序 : 


python ex2 31.py 
程序 运行 结果 如 下 : 


27, 4, 10, 5, 4] 
31, 12, 1, 2, 4] 
15, 9, 24, 1, 1] 
9, 23; 15 9; 8] 
41, 3, 2, 1, 31 
16, 26, 6, 1, 1] 


14, 20, 7, 6, 31 
28, 31; 5, 1, 51 
23; 28; 3; 1, 1] 





44, 2, 2, 1, 1] 
j 题 2 
1. Python 语言 中 有 哪些 数据 类 型 ? 


2. 将 下 列 数学 表达 式 写 成 Python 中 的 算术 表达 式 ， 并 编写 程序 求解 。 
提示 : 计算 开平 方 根 式 ， 需 要 导入 math 模块 中 sqrtO 函 数 的 语句 。 


from math import sqrt 


Python TEE Jf, 


HowowW 


Python BARR PREMA T1308 977. (RK) 





(D 
3. 


for 


for 





a+b 
(2) qp(p-aXYp-bXp- c) 


Xy 
下 面 的 代码 会 显示 多 少 次 “我 对 学 习 Python 很 痴迷 ”? 


i in range(1, 10, 2): 
print (" 我 对 学 习 Python 很 痴迷 ") 





- 下 面 的 代码 会 显示 多 少 次 “我 对 学 习 Python 很 痴迷 ”? 


i in 5: 


print (" 我 对 学 习 Python 很 痴迷 ") 


， 编 写 密码 验证 程序 ， 用 户 只 有 三 次 输入 错误 的 机 会 。 
10 

.编写 程序 ， 求 > kz 的 值 。 
k=1 


. 编写 一 程序 ， 任 意 输入 三 个 数 ， 能 按 大 小 顺序 输出 。 
.编写 一 个 Python 程序 ， 查 找 100 以 内 3 的 倍数 的 数 并 将 其 输出 。 


9. 编写 打印 下 列 图 形 的 程序 : 


(D 


(2) 
# kk kk n n 
## *oke ke 
HHH * k 


LEE * 
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31 类 和 对 象 


Python 采用 了 面向 对 象 程序 设 计 的 思想 ， 以 类 和 对 象 为 基础 ， 将 数据 和 
操作 封装 成 一 个 类 ， 通 过 类 的 对 象 进行 数据 操作 。 


3.1.1 类 的 格式 与 创建 对 象 
1。 类 的 一 般 形 式 
类 由 类 声明 和 类 体 组 成 ， 而 类 体 又 由 成 员 变 量 和 成 员 方 法 组 成 ， 其 一 般 形式 如 下 : 
class 类 名 : 
成 员 变量 一 
def 成 员 方 法 名 (self) Ee] 


在 类 声明 中 ，class 是 声明 类 的 关键 字 ， 表 示 类 声明 的 开始 ， 类 声明 后 面 跟着 类 名 ， 按 
习惯 类 名 要 用 大 写字 母 开 头 ， 并 且 类 名 不 能 用 阿拉 伯 数 字 开 头 。 

在 类 体 中 定义 的 成 员 方 法 与 在 类 外 定义 的 函数 一 般 形 式 是 相同 的 。 也 就 是 说 ， 通 常 把 
定义 在 类 体 中 的 函数 称 为 方法 。 

类 中 的 self 在 调用 时 代表 类 的 实例 ， 与 C++ 或 Java 中 的 this 作用 类 似 。 

2. 创建 对 象 

类 在 使 用 时 , 必须 创建 类 的 对 象 , 再 通过 类 的 对 象 来 操作 类 中 的 成 员 变 量 和 成 员 方法 。 

创建 类 对 象 的 格式 为 : 

对 象 名 = 类 名 0 


3. 调用 成 员 方 法 
调用 类 的 方法 时 ， 需 要 通过 类 对 象 调用 ， 其 调用 格式 如 下 : 


对 象 名 .方法 名 (self) 
【 例 3-1】 编写 一 个 计算 两 数 之 和 的 类 。 








class Myclass: 


def sum(self, x, y): 


self.x = x 定义 类 Myclass 


self.y = y 
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return self.x + self.y 


obj = Myclass() 
s = obj.sum(3, sH 创建 类 对 象 ， 并 通过 对 象 调用 类 的 方法 | 


print('s -',s) 








在 程序 的 类 定义 中 ， 方 法 sum(selfx.y) 的 参数 self 代表 类 对 象 自身 ，selfx = x 即 把 赋 
值 语句 右边 的 参数 x 值 赋值 给 左边 类 成 员 变量 x 为 了 区 分 参数 及 成 员 变 量 , 在 成 员 变 量 x 
前 面 添 加 self。 

程序 的 运行 结果 如 下 : 


s=8 


4. 类 的 公有 成 员 和 私有 成 员 

在 Python 程序 中 定义 的 成 员 变 量 和 方法 默认 都 是 公有 成 员 , 类 之 外 的 任何 代码 都 可 以 
随意 访问 这 些 成 员 。 如 果 在 成 员 变 量 和 方法 名 之 前 加 上 两 个 下 夯 线 “__” 作 前 级 ， 则 该 变 
量 或 方法 就 是 类 的 私有 成 员 。 私 有 成 员 只 能 在 类 的 内 部 调用 ， 类 外 的 任何 代码 都 无 法 访问 
这 些 成 员 。 

【 例 3-2】 私有 成 员 示例 。 

class testPrivate: 


def init (self, x, y):< 一 | 定义 私有 方法 __init () 
self. x 





x 
Y 


self. y 
def add(self): 
self. à s = self. x t self. y | Crm] 
return self. s 
def printData (self): } 定义 类 中 的 普通 成 员 方法 
print (self. Js) 





t = testPrivate(3, 5) # 创建 类 对 象 


x^ traadi PE 


.printData () 


print ('s = ',s) 

程序 的 运行 结果 如 下 : 

8 | 定义 构造 方法 ， 进 行 初始 化 
s=8 


5.， 类 的 构造 方法 

在 Python 中 ， 类 的 构造 方法 为 __init _( )， 其 中 方法 名 开始 和 结束 的 下 夯 线 是 双 下 
画 线 。 构 造 方法 属于 对 象 ， 每 个 对 象 都 有 自己 的 构造 方法 。 

如 果 一 个 类 在 程序 中 没有 定义 ”init ( ) 方 法 ， 则 系统 会 自动 建立 一 个 方法 体 为 空 的 


__init (方法 。 

如 果 一 个 类 的 构造 方法 带 有 参数 ， 则 在 创建 类 对 象 时 需要 赋 实 参 给 对 象 。 

在 程序 运行 时 ， 构 造 方法 在 创建 对 象 时 由 系统 自动 调用 ， 不 需要 用 调用 方法 的 语句 显 
式 调 用 。 

【 例 3-3】 设计 一 个 类 Person。 该 类 有 Name (姓名 ) 和 Age CER) 两 个 变量 ， 可 以 
从 键盘 输入 雇员 姓名 、 年 龄 等 信息 。 

程序 代码 如 下 : 

class Person: 


def init . (self, Name, Age): 
self.name - Name 


定义 构造 方法 ， 进 行 初始 


self.age = Rge ， 该 构造 方法 带 有 参数 


def main(self): 


print (self.name) 定义 main0 方 法 ， 输 出 信息 
print (self.age) 








name = input('input name:') 
age - input('input age:') 







p = Person(name, age) 创建 对 象 时 ， 也 要 带 实 参 。 此 时 系统 自动 调用 构造 方法 
p.main() # 调用 类 体 中 的 方法 
程序 运行 结果 如 下 : 


input name: sundy 
input age: 22 
sundy 

22 


6. 析 构 方法 

在 Python 中 ， 析 构 方 法 为 __del _()， 其 中 开始 和 结束 的 下 画 线 是 双 下 画 线 。 析 构 
方法 用 于 释放 对 象 所 占用 的 资源 ,在 Python 系统 销毁 对 象 之 前 自动 执行 。 析 构 方法 属于 对 
象 ， 每 个 对 象 都 有 自己 的 析 构 方法 。 如 果 类 中 没有 定义 ”_del _( ) 方 法 ， 则 系统 会 自动 提 
供 默认 的 析 构 方法 。 

【 例 3-4】 析 构 方法 示例 。 

程序 代码 如 下 : 


class Mood: 
def init  (self,x): 
self.x-x H 定义 构造 方法 ， 创 建 对 象 时 触发] 
print (' 产 生 对 象 ', x) 











def del (self): 


print WEE, selfa — D | 定 义 析 构 方 法 ， 释 放 对 象 时 触发 | 





fl = Mood(1) 


| oow 


AE 
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f2 — Mood (2) 
del f1 
del f2 


程序 运行 结果 如 下 : 
产生 对 象 1 
产生 对 象 2 
销毁 对 象 1 
销毁 对 象 2 
3.1.2 类 的 继承 


类 的 继承 是 为 代码 复 用 而 设计 的 ， 是 面向 对 象 程序 设计 的 重要 特征 之 一 。 当 设计 一 个 
新 类 时 ， 如 果 可 以 继承 一 个 已 有 的 类 ， 无 疑 会 大 幅度 减少 开发 工作 量 。 

在 继承 关系 中 ， 已 有 的 类 称 为 父 类 或 基 类 ， 新 设计 的 类 称 为 子 类 或 派生 类 。 派 生 类 可 
以 继承 父 类 的 公有 成 员 ， 但 不 能 继承 其 私有 成 员 。 

在 继承 中 ， 父 类 的 构造 方法 init _( ) 不 会 自动 调用 ， 如 果 在 子 类 中 需要 调用 父 类 的 
方法 ， 可 以 使 用 内 置 函数 super0 或 通过 “ 父 类 名 方法 名 ()” 的 方式 实现 。 

1， 类 的 单 继承 

类 的 单 继承 的 一 般 形式 为 

class 子 类 名 ( 父 类 名 ) : 

子 类 的 类 体 语句 

[53-5] 定义 一 个 父 类 Person， 再 定义 一 个 子 类 Sunny 继承 Person， 并 在 子 类 中 调 
用 父 类 的 方法 。 

程序 代码 如 下 : 

class Person: 


def . init (self, Name, Age): 
self.name - Name 
self.age = Age 定义 父 类 ， 构 造 方法 带 有 参数 
def main (self): 
print('!EZ:', self.name) 
print('/£FÁAt:', self.age) 





class Sunny (Person): 


def init (self, name, age, score): - E 
supdriaunnys self) init (name, age 调用 父 类 
一 一 ev 的 构造 方法 
self.score = score 定义 子 类 
def prn(self): 
Person.main (self) 


print (' 成 绩 :'， self.score) 


name = input (' 请 输入 姓名 : ') 


age = input(' 请 输入 年 龄 : ') 
score = input (' 请 输入 成 绩 : ') 
s = Sunny(name,age, score) 


s.prn() 
程序 运行 结果 如 下 : 


请 输入 姓名 : ”张大 山 
请 输入 年 龄 : 22 
请 输入 成 绩 : 88 


姓名 : ”张大 山 
年 龄 : 22 
成 绩 : 88 

2. 类 的 多 继承 


+ 实例 化 子 类 对 象 
+ 调用 子 类 的 方法 


Python 支持 多 继承 ， 多 继承 的 一 般 形式 为 : 


class 子 类 名 ( 父 类 名 1, 父 类 名 2， 
子 类 的 类 体 语句 


…， 父 类 名 n) : 


Python 在 多 继承 时 ， 如 果 这 些 父 类 中 有 相同 的 方法 名 ， 而 在 子 类 中 使 用 时 没有 指定 父 


【 例 3-6】 多 继承 示例 。 
程序 代码 如 下 : 


class A: 
def — init (self): 
self.one=" 第 一 个 父 类 " 
class B: 
def _ init (self): 
self.two=" 第 二 个 父 类 " 


class C(A,B): 
def | init (self): 
A. init (self) 
B. init (self) 
def prn(self): 


print(self.one, 'Mn', 


subc-C () 
subc.prn() 


程序 运行 结果 如 下 : 


第 一 个 父 类 
第 二 个 父 类 


类 名 ， 则 Python 系统 将 从 左 往 右 按 顺 序 搜索 。 


定义 A、B 的 子 类 


self.two) 


AE 


Hoyw 
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3.1.3 运算 符 重 载 


Python 语言 提供 了 运算 符 重 载 功能 ， 大 大 增强 了 语言 的 灵活 性 。 运 算 符 重 载 就 是 重新 
定义 运算 法 则 。 在 Python 中 ， 重 载 加 法 运算 使 用 _add_ _0 方 法 定义 运算 法 则 ， 重 载 减法 
运算 使 用 _sub _0 方 法 运算 法 则 。 

【 例 3-7] 设 有 两 个 二 维 元 组 : (7，10〉 和 “5，-2)， 它 们 的 加 法 运算 法 则 为 对 应 元 
素 相 加 。 它 们 的 减法 运算 法 则 为 对 应 元 素 相 减 。 编写 程序 ， 计 算 这 两 个 元 组 相 加 、 相 减 的 值 。 

程序 代码 如 下 : 








class Vector: 
def init (self, a, b): 


self.a- a Jp] 


self.b = b 


def str self): =- = 
一 -st 一人 } 定义 元 组 显示 方式 
return "Vector ($d, $d)' $ (self.a, self.b) 
def add  (self,other): i 
zs pred 法 运算 法 则 
return Vector (self.a + other.a, self.b + other.b) 定义 加 法 运算 法 则 


def | sub  (self,other): } 定义 减法 运算 法 则 


return Vector (self.a - other.a, self.b - other.b) 


v1 = Vector(7,10) 
v2 = Vector(5,-2) 
print(vl + v2) 
print(vl - v2) 


程序 运行 结果 如 下 : 


Vector (12, 8) 
Vector (2, 12) 


32 模 RH 


在 C 语言 或 Java 语言 中 有 引用 头 文件 或 引用 类 库 中 包 的 方法 , 从 而 
可 以 在 程序 中 调用 所 引用 的 函数 或 方法 。 在 Python 语言 中 , 为 了 调用 系统 或 其 他 文件 中 定 
义 的 函数 ， 也 有 类 似 的 概念 ， 将 调用 的 函数 称 为 模块 (module). 


3.2.1 模块 的 导入 
在 Python 中 用 关键 字 import 来 导入 某 个 模块 ， 其 导入 模块 的 形式 有 两 种 。 


1. 用 import 形式 导入 模块 
import 导入 模块 的 一 般 形式 为 : 





视频 录像 








Np 








import 模块 名 
例如 ， 要 引用 模块 math， 就 可 以 在 文件 最 开始 的 地 方 用 
import math 

语句 来 导入 。 
在 调用 import 导入 模块 的 函数 时 ， 必 须 使 用 以 下 形式 来 调用 : 
模块 名 .函数 名 


例如 ， 调 用 math 模块 中 的 sqrt0 函 数 计算 某 数 的 平方 根 。 
程序 代码 如 下 : 


import math 
s = math.sqrt (25) 调用 math 模块 中 的 sqrt0 函 数 


print("s-",s) 


2. 用 from…import… 形 式 导 人 模块 
用 from…import… 导 入 模块 的 一 般 形 式 为 : 


from 模块 名 import 函数 名 或 变量 名 
例如 ， 要 引用 模块 math 中 的 sqrt0 函 数 ， 可 以 用 





from math import sqrt() 


语句 来 导入 。 
在 调用 from … import … 导 入 模块 的 函数 时 ， 直 接 使 用 函数 名 来 调用 模块 中 的 函数 ， 
而 不 需要 在 函数 的 前 面 加 上 模块 名 。 
例如 ， 调 用 math 模块 中 的 sqrtO 函 数 计算 某 数 的 平方 根 。 
程序 代码 如 下 


from math import sqrt 
grt 
print ("s-",s) 
3， 导 人 模块 的 顺序 
当 设计 的 程序 需要 导入 多 个 模块 时 ， 应 按照 下 面 的 顺序 依次 导入 模块 。 
A) 导入 Python 系统 的 标准 库 模 块 ， 如 os. sys 等 。 
(2) 导入 第 三 方 扩展 库 模 块 ， 如 pygame、mp3play 等 。 
G) 导入 自己 定义 和 开发 的 本 地 模块 。 
322 自 定 义 模块 


在 Python 中 ， 每 个 包含 函数 的 Python 文件 都 可 以 作为 一 个 模块 使 用 ， 其 模块 名 就 是 
文件 名 。 
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[513-8] 自 定义 模块 使 用 示例 。 
QD 设 有 Python 文件 hellopy， 其 中 包含 hh0 函 数 ， 代 码 如 下 : 


def hh(): 
str-"fWlf, Python! " 


return str 
© 调用 模块 hello 中 hh0 函 数 的 程序 ex3. 8.py 代码 如 下 : 
from Hello import hh -—1 导入 Hello 模块 中 的 hh0 函 数 | 








print ("引用 Hel1o 模 块 的 hh () 函数 : ") 
print(" ",hh()) 


程序 ex3_8.py 的 运行 结果 如 下 : 
引用 Hello 模块 的 hhO 函 数 : 


你 好 ，Python! 


【 例 3-9】 编写 一 个 计算 两 数 和 的 模块 ， 再 在 另 一 个 程序 中 调用 该 模块 。 

(D 编写 模块 代码 ， 其 中 包含 计算 两 数 之 和 的 函数 sam0， 保 存 为 ex3_9_1.py。 
程序 代码 如 下 : 

def sum(nl, n2): 


s = nl + n2 
return s 


© 编写 调用 模块 程序 ex3 9 2.py， 其 程序 代码 如 下 : 
import ex3 9 1 


Ss = ex3 9 1.sum(3, 5) 
print("3 + 5 -",ss) 


程序 ex3_9_2.py 的 运行 结果 如 下 : 
3+5=8 
3.2.3 常用 标准 库 模块 


Python 系统 的 标准 库 中 定义 了 很 多 的 模块 ， 从 Python 语言 自身 特定 的 类 型 和 声明 ， 
到 一 些 只 用 于 少数 程序 的 模块 ， 总 共有 200 多 个 。 

下 面 介 绍 一 些 常 用 的 模块 。 

1， 核 心 模块 

大 部 分 Python 程序 都 有 可 能 直接 或 间接 地 使 用 到 这 类 模块 。 

(1) os 模块 

os 模块 中 的 大 部 分 函数 通过 对 应 平台 相关 模块 实现 ,其 常用 方法 有 open0、file0、 
listdir()、system() 等 函数 。 


(2) sys 模块 

sys 模块 用 于 处 理 Python 运行 时 环境 。 

例如 ， 退 出 系统 时 ， 使 用 命令 : sysexit(1). 

(3) time 模块 

time 模块 提供 了 一 些 处 理 日 期 和 时 间 的 函数 。 例 如 ， 用 time0) 函 数 获得 当前 时 间 。 
(4) math 模块 

math 模块 实现 了 许多 对 浮 点 数 的 数学 运算 函数 。 

例如 ， 使 用 math 模块 的 sqrt0 函 数 进行 开平 方 根 的 运算 。 

程序 代码 如 下 : 


from math import sqrt 
x-25 

s-sqrt (x) 

print ("s-",s) 


2. 线程 与 进程 模块 

该 部 分 的 模块 主要 是 Python 系统 支持 的 线程 与 进程 方面 的 函数 。 

(1) threading 模块 

threading 模块 为 线程 提供 了 一 个 高 级 接口 , 只 需要 继承 Thread 类 , 定义 好 run 方法 ， 
就 可 以 创建 一 个 新 的 线程 。 使 用 时 ， 首 先 创建 该 类 的 一 个 或 多 个 实例 ， 然 后 调用 start 方 
法 。 这 样 ， 每 个 实例 的 run 方法 都 会 运行 在 它 自己 的 线程 中 。 具 体 设计 方法 在 后 面 的 相关 
章节 介绍 。 

(2) Queue 模块 

Queue 模块 提供 了 一 个 线程 安全 的 队列 (queue) 实现 。 通 过 它 可 以 在 多 个 线程 中 安 
全 地 访问 同一 个 对 象 。 

(3) commands 模块 

commands 模块 是 一 些 在 UNIX 系统 中 用 于 执行 外 部 命令 的 函数 。 

3. 网络 协 议 模 块 

该 部 分 模块 主要 实现 网 络 访问 功能 。 

(1) socket 模块 

socket 模块 实现 了 网 络 数据 传输 层 的 接口 ， 使 用 该 模块 可 以 创建 客户 端 或 服务 器 的 
套 接 字 socket 通信 。 

(2) SocketServer 模块 

SocketServer 为 各 种 基于 socket 套 接 字 的 服务 器 提供 一 个 框架 ， 该 模块 提供 大 量 的 类 
对 象 ， 可 以 用 它们 来 创建 不 同 的 服务 器 。 

(3) urllib 模块 

urlib 模块 为 HTTP、FTP 以 及 gopher 提供 了 一 个 统一 的 客户 端 接口 ， 会 自动 地 根据 
URL 选择 合适 的 协议 处 理 器 。 

(4) cookie 模块 

cookie 模块 为 HITP 客户 端 和 服务 器 提供 基本 的 cookie 支持 。 
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(5) ftplib 模块 

ftplib 模块 包含 一 个 文件 传输 协议 (file transfer protocol，FTP) 客户 端的 实现 。 

(6) httplib 模块 

httplib 模块 提供 一 个 HITP 客户 端 接口 。 

(7) webbrowser 模块 

webbrowser 模块 提供 一 个 到 系统 标准 Web 浏览 器 的 接口 。 它 提供 了 一 个 open() 方 法 ， 
接受 文件 名 或 URL 作为 参数 ， 然 后 在 浏览 器 中 打开 它 。 

4. 正则 表达 式 re 模块 

Python 的 re 模块 提供 了 正则 表达 式 操作 所 需要 的 功能 接口 , 利用 这 个 接口 , 可 以 直接 
使 用 模块 中 的 方法 实现 对 字符 串 的 匹配 处 理 ， 也 可 以 将 匹配 模式 编译 成 正则 表达 式 对 象 。 

5. r 原 生字 符 

将 在 Python 中 有 特殊 意义 的 字符 (如 \b) 转换 成 原生 字符 (就 是 去 除 它 在 Python 的 特 
殊 意义 )， 不 然 会 与 正则 表达 式 有 冲突 ， 为 了 避免 这 种 冲突 可 以 在 规则 前 加 原始 字符 ro 

6 数据 序列 化 模块 pickle 

pickle 模块 主要 用 于 序列 化 对 象 并 保存 到 磁盘 中 ， 并 在 需要 时 读 取出 来 ， 任 何 对 象 都 
可 以 执行 序列 化 操作 。 

所 谓 序 列 化 ， 是 指 在 保存 数据 的 过 程 中 不 丢失 其 数据 类 型 的 过 程 。 列 表 、 字 典 等 数据 
对 象 要 保存 为 文件 ， 都 必须 在 进行 序列 化 处 理 后 才能 保存 到 文件 中 。 

主要 方法 : 

(1) pickle.dump(obj, file, [.protocol]) 

方法 的 功能 : 将 obj 对 象 序列 化 存 入 已 经 打开 的 file 中 。 

参数 说 明 : 

obj: 想 要 序列 化 的 obj 对 象 。 

file: 文件 名 称 。 

protocol: 序列 化 使 用 的 协议 。 如 果 该 项 省 略 ， 则 默认 为 0。 如 果 为 负 值 或 
HIGHEST PROTOCOL， 则 使 用 最 高 的 协议 版 本 。 

(2) pickle.load(file) 

方法 的 功能 : 将 fe 中 的 对 象 序 列 化 读 出 。 

参数 说 明 : 

file: 文件 名 称 。 

(3) pickle.dumps(obj[, protocol]) 

函数 的 功能 : 将 obj 对 象 序列 化 为 string 形式 ， 而 不 是 存 入 文件 中 。 

参数 说 明 : 

obj: 想 要 序列 化 的 obj 对 象 。 

protocal: 如 果 该 项 省 略 ， 则 默认 为 0。 如 果 为 负 值 或 HIGHEST PROTOCOL， 则 使 用 
最 高 的 协议 版 本 。 

(4) pickle.loads(string) 

函数 的 功能 : 从 string 中 读 出 序列 化 前 的 obj 对 象 。 

参数 说 明 : 





string: 文件 名 称 。 
【 例 3-10】 pickle 模块 主要 函数 的 应 用 示例 。 
程序 代码 如 下 : 


import pickle 

dataList = [[1, 1, 'yes'], 
1, 1, 'yes'], 

, 'no'], 


1, . 0 
0, 1, "nofi 
0, 1 





dataDic = ( 0: [1, 2, 3, 4], 
ies 


2: ([*c*z'yes', 'd'i'ng')) 





+ 打开 或 新 建 二 进 制 文件 〈 文 件 操作 详 见 第 6 章 ) 
fw = open('dataFile.dat','wb') 

# 列表 序列 化 并 写 入 文件 fw 中 

pickle.dump (dataList, fw, -1) 

# 字典 序列 化 并 写 入 文件 fw 中 

pickle.dump (dataDic, fw) 

fw.close() 4$ 关闭 文件 


# 打开 二 进 制 文件 

fr = open('dataFile.dat','rb') 

datal = pickle.load(fr) 读 出 文件 中 的 第 一 个 序列 化 对 象 
print (datal) 

data2 - pickle.load(fr) 读 出 文件 中 的 第 二 个 序列 化 对 象 
print (data2) 





fr.close() 


# 使 用 dumps () fil1oads () 举例 


p = pickle.dumps (dataList) 将 列表 对 象 序列 化 为 字符 串 


print(pickle.loads(p)) # 显示 转换 回 的 列表 对 象 
p = pickle.dumps (dataDic) s — | 将 字典 对 象 序列 化 为 字符 中 | 
print(pickle.loads(p)) $ 显示 转换 回 的 字典 对 象 


程序 运行 结果 如 下 : 








L[1, 1, 'yes'], [1, 1, 'yes'], [1, 0, 'no'], [0, 1, 'no'], [0, 1, 'no']] 
£0: 113, 2, 3, 4], Le Ceu "b'),2i {Teti 'yes'", "d's no}} 
L[1, 1, 'yes'], [1, 1, 'yes'], [1, 0, 'no'], [0, 1, 'no'], [0, 1, 'no']] 
ID p, 2, 3, Jp, [£2 ('a'* "b') e: [tet cyest "d*: "mob 
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3.024 4& H pip 安装 和 管理 扩展 模块 


1. 安装 pip 

Python 安装 第 三 方 的 模块 , 大 多 使 用 包 管理 工具 pip 进行 安装 。Python 包 管 理工 具 pip 
提供 了 对 Python GWER, FR, ZR, MERIH. 

pip 下 载 地 址 为 https:/Wpypipython.org/pypi/pip#downloads。 选 择 pip-9.0.1.tar.gz 文件 





进行 下 载 。 
下 载 完成 后 ， 将 解压 的 文件 存 到 一 个 文件 夹 ， 使 用 控制 台 命令 窗口 进入 解压 日 录 ， 输 
入 安装 命令 : 


python setup.py install 


pip 安装 完 后 还 需要 配置 环境 变量 ,pip 指令 才能 生效 。 找 到 python 安装 路 径 下 的 scripts 
目录 下 ， 复 制 该 路 径 。 例 如 : 


C:\Users\pandap\AppData\Local\Programs\Python\Python36-32\Scripts 


将 其 添加 到 系统 环境 变量 path 中 。 
2， 通 过 pip 安装 扩展 模块 
当前 ，pip 已 经 成 为 管理 Python 扩展 模块 的 主要 方式 。 常 用 pip 命令 如 表 3.1 所 示 。 


表 3.1 常用 pip 命令 

pip 命令 说明 

list 列 出 已 安装 模块 
show 显示 模块 详细 信息 . 
search 搜索 模块 

help 帮助 





pip 命令 — 说明 

install 安装 模块 

download “下载 模块 

uninstall — XIX ie 

freeze 按 着 一 定格 式 输出 已 安装 模块 列表 





例如 : 
(D) 安装 MySQL 数据 库 管理 模块 : 


pip install pymysql 

© 安装 图 形 处 理 库 模块 : 
pip install pillow 

© 安装 SomePackage 模块 : 
pip install SomePackage 
(4) 卸载 SomePackage 模块 : 
pip uninstall SomePackage 
@ 查看 当前 已 经 安装 的 模块 : 


pip list 


查看 当前 已 经 安装 的 模块 命令 运行 结果 如 图 3.1 所 示 。 





DAE EMR: Wode. js command prompt 


D: \pytest)pip list 
mp3play (0.1.15) 
numpy (1.14.0) 
Pillow (5.0.0) 
pip (9.0.1) 


PyMySQL (0.8.0) 
setuptools (28.8.0) 
wheel (0.30.0) 





图 3.1 查看 已 经 安装 的 模块 


3.3 案例 精 


【 例 3-11】 设计 一 个 学 生 类 。 这 个 学 生 类 中 包含 学 生 的 学 号 、 姓 名 和 成 
绩 。 计 算 3 名 学 :的 成 绩 平均 4. 
程序 代码 如 





视频 录像 


class Student: 


def | init (self, sid, name, scro): 
self.sid - sid 
self.name = name 
self.scro - scro 


def cot(self): 
return self.scro 


def prnid(self): 
print('^t5:',self.sid, '!"t£:',self.name, 'JX£i:',self.scro) 


stul = Student('a1001', '3KXili', 92) 
stu2 = Student('a1002', ' ÆI ', 82) 
stu3 = Student ('a1003',' 赵 志 " 97) 


stul.prnid() 

stu2.prnid() 

stu3.prnid() 

S = stul.cot() + stu2.cot() + stu3.cot() 
print ( "平均 成 绩 : ',int(s/3)) 
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程序 运行 结果 如 下 : 

学 号 : a1001 姓名 : 张大 山 成 绩 : 92 
学 号 : a1002 姓名 : 李 晓 丽 成 绩 : 82 
学 号 : a1003 姓名 : PUES RA: 97 
平均 成 绩 : 90 


【 例 3-12】 设计 一 个 学 生 类 。 这 个 学 生 类 中 包含 学 生 的 学 号 、 姓 名 和 成 绩 ， 并 能 根据 
学 生 人 数 计算 成 绩 平均 分 。 
程序 代码 如 下 : 


class Student: 


def | init (self): 


self.s = 0 } 在 构造 方法 中 初始 化 变量 
0 


self.count - 


def cot(self): 


return self.s/self.count 计算 平均 成 绩 


def prnid(self, data): 


for i in data: 


self.sid - i['sid'] — 
REG : 获取 列表 中 的 字典 元 素 
self.name = i['name'] 
self.scro - i['scro'] 
self.s - self.s * self.scro 
print (' 学 号 :', self.sid,，' 姓 名 :', self .name，' 成 绩 :' ,self.scro) 


self.count += 1 


data = [('sid':'a1001','name': 'jKXili', ' scro' :92), 
('sid':'a1002','name':'7EBEBE', 'scro':82], 
('sid':'a1003','name': ' 赵 志 勇 ', 'scro':97)] 

stu = Student () 

stu.prnid (data) 

s = stu.cot() 

print ( "平均 成 绩 : ',int(s)) 

程序 运行 结果 如 下 : 

学 号 : al001 姓名 : 张大 山 成 绩 : 92 

学 号 : al002 姓名 : 李 晓 丽 成 绩 : 82 


学 号 : a1003 姓名 : 赵 志 勇 成 绩 : 97 
平均 成 绩 : 90 
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l. 编写 一 个 具有 加 、 减 、 乘 、 除 功能 的 模块 ， 然 后 通过 导入 到 另 一 个 程序 中 调用 。 
2. 设计 一 个 商品 类 ， 该 类 有 商品 编号 、 品 名 、 价 格 、 数 量 。 应 用 该 类 ， 统 计 三 种 商 
品 的 总 金额 。 





XA 


Hoyw 





第 4 章 图 形 用 户 界面 设计 





通过 图 形 用 户 界面 (Graphics User Iterface，GUI)， 用 户 和 程序 之 间 可 以 方便 地 进行 
交互 。 本 章 主要 介绍 如 何 设计 友好 的 图 形 用 户 界面 应 用 程序 。 


4.1 图 形 用 户 界 面 概述 





4.1.1 常用 设计 图 形 界面 的 模块 


Python 有 多 种 用 于 设计 图 形 用 户 界面 的 模块 ， 常 用 的 模块 有 如 下 几 种 : 
tkinter: 使 用 Tk 平台 ，Python 系统 自 带 的 标准 图 形 用 户 界面 库 。 视频 录像 
wxpython: 基于 wxWindows， 具 有 跨 平台 的 特性 。 

PythonWin: 只 能 在 Windows 上 使 用 ， 使 用 了 本 机 的 Windows GUI 功能 。 
JavaSwing: 只 能 用 于 Python， 使 用 本 机 的 Java GUI。 

PyGTK: 使 用 GTK 平台 ， 在 Linux 上 很 流行 。 

PyQt: 使 用 Qt 平台 ， 跨 平台 。 

本 章 主要 介绍 tkinter 模块 的 图 形 用 户 界面 设计 方法 。 


4.1.2 tkinter 模块 


tkinter 模块 是 Python 系统 自 带 的 标准 GUI 库 , 具有 一 套 常 用 的 图 形 组 件 。tkinter 模块 
提供 的 组 件 如 表 4.1 所 示 。 





表 4.1 tkinter 组 件 








组 件 说 明 

Button 按钮 控件 ， 在 程序 中 显示 按钮 

Canvas 画布 控件 ， 显 示 图 形 元 素 ， 如 线条 或 文本 
Checkbuton ”多 选 框 控件 ， 用 于 在 程序 中 提供 多 项 选择 框 

Entry 输入 控件 ， 用 于 显示 简单 的 文本 内 容 

Frame 框架 控件 ， 在 屏幕 上 显示 一 个 矩形 区 域 ， 多 用 作 容 器 
Label 标签 控件 ， 可 以 显示 文本 和 位 图 

Listbox 列表 框 控件 ， 在 Listbox 窗口 小 部 件 是 用 来 显示 一 个 字符 串 列表 给 用 户 
Menubutton 菜单 按钮 控件 ， 由 于 显示 菜单 项 

Menu 菜单 控件 ， 显 示 菜单 栏 ， 下 拉 菜 单 和 弹出 菜单 
Message 消息 控件 ， 用 来 显示 多 行文 本 ， 与 Label 比较 类 似 


Radiobutton 单 选 按钮 控件 ， 显 示 一 个 单 选 的 按钮 状态 
Scale 范围 控件 ， 显 示 一 个 数值 刻度 ， 为 输出 限定 范围 的 数字 区 间 





续 表 





组 件 说 明 





Scrollbar 滚动 条 控件 ， 当 内 容 超过 可 视 化 区 域 时 使 用 ， 如 列表 框 


Text 文本 控件 ， 用 于 显示 多 行文 本 
Toplevel 容器 控件 ， 用 来 提供 一 个 单独 的 对 话 框 ， 和 Frame 类 似 
Spinbox 输入 控件 ， 与 Entry 类 似 ， 但 是 可 以 指定 输入 范围 值 


PanedWindow — PanedWindow 是 一 个 窗口 布局 管理 的 插件 ， 可 以 包含 一 个 或 多 个 子 控件 
LabelFrame labelframe 是 一 个 简单 的 容器 控件 ， 常 用 于 复杂 的 窗口 布局 
tkMessageBox ”用 于 显示 应 用 程序 的 消息 框 





使 用 tkinter 模块 的 基本 步骤 如 下 : 
@ 导入 tkinter 模块 。 


例如 : 

import tkinter 
或 

from tkinter import * 

@ 创建 一 个 顶层 容器 对 象 。 

例如 ， 创 建 一 个 窗 体 对 象 ; 

win = tkinter.Tk() 

© 在 顶层 容器 对 象 中 ， 添 加 其 他 组 件 。 

@ 调用 pack0 方 法 进行 容器 的 区 域 布局 。 

© 进入 主事 件 循环 。 

win.mainloop() 

当 容 器 进入 主事 件 循环 状态 时 ， 容 器 内 部 的 其 他 图 形 对 象 则 处 于 循环 等 待 状态 ， 这 样 
才能 由 某 个 事件 引发 容器 区 域内 对 象 完成 某 种 功能 。 

42 窗 体 容 器 和 组 件 

42. 窗 体 容器 和 标签 组 件 

1. WW 

窗 体 是 带 有 标题 、 边 框 的 一 个 顶层 容器 ,在 其 内 部 可 以 添加 其 他 组 件 ， 其 外 观 如 图 4.1 
所 示 。 


设计 一 个 窗 体 的 主要 步骤 如 下 : 
(D 导入 tkinter 包 : 


import tkinter 
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python 窗 体 











图 4.1 窗 体 的 结构 
Q 创建 窗 体 对 象 : 
win = tkinter.Tk() 
© 设置 窗 体 初始 的 大 小 〈 宽 x 高 》 和 位 置 (x, y): 
win.geometry(' 宽 x 高 + x 坐 标 + Y 坐 标 ") 
© 设置 事件 循环 ， 使 窗 体 一 直 保持 显示 状态 : 
win. mainloop() 


【 例 4-1】 通过 Tk 对 象 创建 一 个 简单 的 窗 体 。 


程序 代码 如 下 : 

import tkinter 

win = tkinter.Tk() + 定义 一 个 窗 体 
win.title(' 最 简单 窗 体 ') + 定义 窗 体 标题 


win.geometry ('250x120+50+10') 
+ 设置 窗 体 的 大 小 250x120 像 素 和 初始 位 置 (50,10) 
win.mainloop () + 表示 事件 循环 ， 使 窗 体 一 直 保 持 显示 状态 


程序 运行 结果 如 图 4.2 所 示 。 





最 简单 窗 体 





图 4.2 最 简单 窗 体 
2. 标签 
标签 是 用 于 窗 体 容器 中 显示 文字 内 容 的 组 件 。 标 签 的 基本 格式 为 : 
label = tkinter.Label (容器 名 称 , 显示 文字 或 图 像 内 容 , 显示 位 置 ,文字 字体 、 颜 色 等 ) 


标签 Label 的 常用 属性 如 表 4.2 所 示 。 


R42 标签 Label 的 常用 属性 











属性 选项 说 明 

text 标签 组 件 的 文字 内 容 ， 可 以 多 行 ， 用 '\' 分 隔 
height 标签 组 件 的 文字 行 数 注意， 不 是 像素 ) 
width 标签 组 件 的 文字 字符 个 数 〈 注 意 ， 不 是 像素 ) 
anchor 文本 在 组 件 中 的 位 置 ， 默 认为 “居中 ” 

font 指定 文本 的 字体 字号 

image 在 标签 组 件 中 显示 图 像 

textvariable 设置 文本 变量 

bg 设置 标签 组 件 的 背景 颜色 

fg 设置 标签 组 件 的 文字 颜色 


【 例 4-2】 标签 应 用 示例 。 
程序 代码 如 下 : 


import tkinter 


win = tkinter.Tk() # 定义 一 个 窗 体 
win.title(' 标 签 示 例 ') # 定义 窗 体 标题 
win.geometry('250x120') # 定义 窗 体 的 大 小 400x200 像 素 


label = tkinter.Label (win, \ 
text -'XQlliE A Pythontlt Jt! ' ,N 
font- RE", \ 
fg='#0000ff' 
) 
label.pack() 
win.mainloop() 


程序 运行 结果 如 图 4.3 所 示 。 


标签 示例 Mim E 
欢迎 进入 Python 世界 ! 





图 4.3 标签 应 用 示例 


4.2.2 ”按钮 和 事件 处 理 
1， 按 钮 对 象 











当 按 下 应 用 程序 中 的 按钮 时 , 应 用 程序 能 触发 某 个 事件 从 而 执行 相应 的 操作 。 在 Python 








中 ，tkinter 模块 中 的 Button 用 于 构建 按钮 对 象 。 
(1) 按钮 Button 的 常用 属性 
Button 的 常用 属性 如 表 4.3 所 示 。 


BEER P Rd 


dons 


Python BA ZIR FIC AMA TEILS GI COBRA) 





3x43 Button 的 常用 属性 





属性 选项 说 明 

command 单 击 按钮 时 ， 调 用 事件 处 理 函 数 

text 设置 按钮 上 的 文字 

height 设置 按钮 高 度 ， 用 文本 的 字符 行 数 表 示 

width 设置 按钮 宽度 ， 用 文本 的 字符 个 数 表 示 

takefocus 设置 焦点 

state 设置 按钮 状态 : 正常 (normal)、 激 活 (active)、 禁 用 (disabled) 
bg 设置 背景 颜色 

fg 设置 前 景 颜色 


(20 创建 按钮 对 象 

创建 按钮 对 象 的 方法 如 下 : 

Btn = tkinter.Button (容器 ，text = "按钮 上 的 文字 ") 

由 于 按钮 是 一 个 普通 组 件 ， 设 计时 必须 放置 到 一 个 容器 中 。 下 面 的 示例 就 是 将 按钮 放 
置 到 一 个 窗 体 容器 内 。 

【 例 4-3】 构造 一 个 带 按钮 的 窗 体 。 

程序 代码 如 下 : 


import tkinter 


win = tkinter.Tk() + 定义 一 个 窗 体 

win.title(' 最 简单 窗 体 ') + 定义 窗 体 标题 
win.geometry ('400x200') # 定义 窗 体 的 大 小 400x200 像 素 
btn = tkinter.Button(win, text = ' 单 击 我 !') 4 在 窗 体 中 添加 按钮 
btn.pack() 

win.mainloop() 

【程序 说 明 】 


由 于 没有 定义 按钮 的 处 理事 件 ， 因 此 ， 单 击 按钮 不 会 有 任何 反应 。 
程序 运行 结果 如 图 4.4 所 示 。 


LLLI Bie E 
单 击 我 ! 





图 4.4 按钮 程序 运行 结果 
2. 处 理 按钮 事件 
当 单 击 按钮 对 象 bm 时 ,按钮 的 command 属性 触发 指定 的 事件 函数 ， 由 事件 函数 处 理 
事件 。 





【 例 4-4】 设计 一 个 按钮 事件 程序 。 


程序 代码 如 下 : 
窗 体 中 的 按钮 事件 示例 : 
点 击 按钮 后 ， 弹 出 一 个 文本 标签 
import tkinter 
win = tkinter.Tk() 
win.title(' 最 简单 窗 体 ') 
win.geometry('320x180') 
tl = "An 少壮 不 努力 ,老大 学 程序 . 


def mClick(): 


| pesas] 


labell = tkinter.Label(win, text-tl) | 定义 事件 函数 mClick 


labell.pack() 


Btn = tkinter.Button(win, text = " 单 击 我 !"， command = mClick) 


Btn.pack() 


win.mainloop() 


UT f128 R Wu 4.5 所 示 。 


调用 事件 函数 mClick 


f 最 简单 窗 体 [ID CEEI Piil E 
单 击 我 ! 单 击 按钮 单 击 我 ! 





43 ”界面 布局 管理 





图 4.5 按钮 事件 





Python 定义 了 三 种 界面 布局 管理 方式 ， 分 别 是 pack、place 和 grid。 视频 录像 


1. pack 布局 


pack 布局 管理 方式 按 组 件 的 创建 顺序 在 容器 区 域 中 排列 。 


pack 的 常用 属性 有 side 和 fill. 


e side 属性 : 其 取 值 为 ttp、bottom、left 和 right， 分 别 表示 组 件 排列 在 上 、 下 、 左 、 


右 的 位 置 。 默 认 值 为 top。 


。 fill 属性 : 其 取 值 为 x、y、both， 分 别 表示 填充 x (水 平 ) Ry GEH) 方向 的 空间 。 


2. place 布局 
place 布局 管理 方式 指定 组 件 的 多 





& 标 位 置 排 列 ， 这 种 排列 方式 也 称 为 绝对 布局 。 


BEL P dpi 
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3. grid 布局 

grid 布局 的 常用 属性 有 row CfT) ~ column (Fij) , rowspan (组 件 占据 行 数 )、columnspan 
(组 件 占 据 列 数 )。grid 布局 管理 方式 为 网 格 布局 ， 组 件 放 置 在 二 维 表格 的 单元 格 中 。 

[8514-5] 布局 示例 。 

程序 代码 如 下 : 


from tkinter import Tk,Label 
root = Tk() 


root.geometry('80x80+10+10') # 80x80 为 窗 体 大 小 ，10+10 为 窗口 显示 位 置 
root .title(' 窗 体 的 布局 ') 


# 填充 方式 布局 

D 

Ll-Label(root, text = 'L1', bg = 'red') 
L1.pack(fi = y!) 

L2-Label(root, text = 'L2', bg = 'green') 
L2.pack(fi = 'both') 

L3-Label(root, text = 'L3', bg = 'blue') 
L3.pack(fi = 'x') 


# 左右 方式 布局 
L1=Label (root, text = 'L1', bg = 'red') 








L1.pack (fi = 'y', side = 'left') 
L2-Label(root, text = 'L2', bg = 'green') 
L2.pack(fi = 'both', side = 'right') 
L3-Label(root, text = 'L3', bg = 'blue') 
L3.pack(fi = 'x', side = 'left') 

# 绝对 布局 


L4 = Label (root, text = 'L4') 
L4.place(x = 3, y = 3, anchor = 'nw') 


# Grid 网 格 布局 


L1 Label (root, text = 'L1', bg = 'red') 

L2 = Label(root, text = 'L2', bg = 'blue') 
L3 = Label(root, text = 'L3', bg = 'green') 
L4 = Label(root, text = 'L4', bg = 'yellow') 
L5 = Label(root, text = 'L5', bg = 'purple"') 


Ll.grid(row = 0, column = 0) 
L2.grid(row = 1, column = 0) 


L3.grid(row - 1, column - 1) row 为 网 格 的 行 ，column 为 网 格 的 列 | 
L4.grid(row = 2) 








L5.grid(row = 0, column = 3) 


root.mainloop() 
程序 运行 结果 如 图 4.6 所 示 。 


7 窗 体 的 布局 BEE ” 窗 体 的 布局 Miel EI 7 窗 体 的 布局 。 回回 四 
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(a) 填充 方式 (b) 左右 方式 CO 网 格 布局 
图 4.6 布局 排列 组 件 


44 文本 框 组 件 
1. 文本 框 的 格式 
TE Python 中 ， 文 本 框 Entry 用 于 接收 输入 的 数据 。 文 本 框 Entry 的 基本 格式 为 : 
txt = tkinter.Entry (容器 名 称 , width= 宽 度 ， 文 字 字 体 、 颜 色 等 ) 
文本 框 Entry 的 常用 属性 如 表 4.4 所 示 。 


表 4.4 文本 框 Entry 的 常用 属性 
属性 及 方法 “说明 


font 文字 字体 ， 值 是 元 组 ，font = (字体 '，' 字 号 '，' 粗 细 7) 

foreground. ”文字 颜色 ， 值 为 颜色 或 为 颜色 代码 ，foreground = 'red' 

relief 文本 框 风格 ， 如 凹陷 、 凸 起 ， 取 值 为 flat/sunken/raised/groove/ridge， 如 relief = 'sunken' 
show rog GCASBE P E oda, WAA, show-'e 

state 文本 框 状态 ， 分 为 只 读 和 可 写 ， 值 为 normal/disabled 


textvariable ”文本 框 的 值 ， 为 StringVar0 对 象 


【 例 4-6】 应 用 布局 ， 设 计 一 个 显示 学 生 信息 窗 体 程序 (如 图 4.7 所 示 )。 


学 生 信息 [io 


学 生 信息 








图 4.7 GBA 
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程序 代码 如 下 : 


import tkinter 


from tkinter import * 


win = tkinter.Tk() # 定义 一 个 窗 体 
win.title(' 学 生 信 息 ') 


vL1 = Label (win，text=" 学 生 信息 ", font = 'Helvetica-36 bold') 

L2 = Label (win，text=" 学 号 : ", font = 'song-20') = 
À 设置 文本 标签 

L3 = Label (win，text=" 姓 名 : ",font = 'song-20') 


L4 = Label (win，text=" 专 业 : ",font = 'song-20') 





L 
L 
L3.grid(row-2) 
L4.grid(row-3) 


p 


.grid(row-0,column-1) 


NS 


-grid(row-1) 





Ww 


photo = PhotoImage(file-'imgl.gif') 


L Phot = Label (image=photo) 设置 图 片 及 排列 位 置 
L Phot.image = photo 





L Phot.grid(row-0, column-2, columnspan-2, rowspan-4) 





e2 = Entry(win,width-20, font = 'song -20') 


el = Entry(win,width-20, font = 'song -20') } 
e3 = Entry (win, width=20, font = 'song -20') 


H 


e 


.grid(row=1, column=1) 
e2.grid(row-2, column-1) 


w 


e3.grid(row-3, column-1) 


win.mainloop() 


2. 文本 框 中 的 内 容 设 置 及 获取 

对 文本 框 Entry 中 文字 内 容 的 操作 可 以 使 用 StringVar() 对 象 来 完成 .StringVar() 是 tkinter 
模块 的 对 象 ， 可 以 跟踪 变量 值 的 变化 ， 把 最 新 的 值 显示 到 界面 上 。 把 Entry 的 textvariable 
属性 设置 为 StringVar0， 再 通过 StringVar() 的 getQ fl set0 函 数 读 取 并 输出 相应 内 容 。 这 样 ， 
文本 框 中 始终 显示 的 值 。 

【 例 4-7】 设计 一 个 密码 验证 程序 。 

程序 代码 如 下 : 


from tkinter import * 


win - Tk() 
win.geometry('350x116') 
win.title(' 密 码 验 证 ') 


# 提交 按钮 事件 
def mClick(): 
txt = txt2.get() 定义 按钮 
af(txt = 'abc'): 
txt3.set ("欢迎 进入 本 系统 ") 





+ 创建 几 个 组 件 元 素 
labl=Label (win，text=" 请 输入 用 户 名 : ", font=(' 华 文 新 魏 ', '16')) 
lab2=Label (win，text=" 请 输入 密 ” 码 : ", font=(' 华 文 新 魏 ', '16')) 
txtl=StringVar () ) 





txt2-StringVar() 
txt3-StringVar() 
txt3.set ("请 输入 用 户 名 和 密码 ") 

entryl = Entry(win,textvariable-txtl, width=16,font=(' 宋 体 ','16')) 
entry2 = Entry (win, textvariable=txt2,width=16, show='*', font=(' 宋 体 ', '16')) 
button = Button (win，text=' 提 交 '，command=mClick, font=(' 宋 体 ','16')) 
ab3-Label(win, textvariable = txt3, relief = 'ridge', width = 30,\ 
font = (EXM, 116") 





声明 三 个 StingVar0 对 象 ， 对 应 3 个 文本 组 件 


# 布局 设置 
abl.grid(row-0,column-0) 
ab2.grid(row-1,column-0) 


ee tn 把 区 域 划分 为 3 行 3 列 的 网 格 


entry2.grid(row-1,column-1) 





ab3.grid(row-2,column-0,columnspan-2) 
button.grid(row-2,column-2) 


win.mainloop() 
程序 运行 结果 如 图 4.8 所 示 。 


f 密码 验证 Mm Ei 
请 输入 用 户 名 : labe 
请 输入 省 码 : sod 





| 欢迎 进入 本 系统 | 提交 








图 4.8 密码 框 组 件 程序 运行 结果 
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4.5. 


45 其 他 常用 组 件 





1 od dn de fi di "e 
单 选 按钮 Radiobutton 和 复 选 框 Checkbutton 是 一 组 表示 多 种 “选择 ”的 组 件 。 它 们 都 


只 有 两 种 状态 :“ 选 中 /未 选中 ”(OMNOFF )， 其 属性 和 方法 都 类 似 , 故 把 它们 放 在 一 起 介绍 。 


单 选 按钮 和 复 选 框 的 常用 属性 选项 如 表 4.5 所 示 。 
表 4.5 单 选 按钮 和 复 选 框 常用 属性 选项 





属性 选项 说 明 

command 用 户 选择 改变 按钮 状态 ， 调 用 相应 的 方法 

text 按钮 上 的 文字 内 容 

variable 组 件 状态 变量 ， 值 为 1 时 ， 表 示 被 选中 ; 值 为 0 时 ， 表 示 没 选中 
onvalue 组 件 被 选中 ， 状 态 变量 值 为 1 

offvalue 组 件 没 有 选中 ， 状 态 变量 值 为 0 

state 是 否 可 选 ， 当 state='disabled' 时 ， 该 选项 为 灰色 ， 不 能 选择 


在 创建 单 选 按钮 或 复 选 框 时 ， 要 先 声 明 一 个 选择 状态 变量 : 
chVarDis = tk.IntVar() 


该 变量 记录 单 选 按钮 或 复 选 框 是 否 被 选中 的 状态 ， 可 以 通过 chVarDis.get() 获 取 其 状 
其 状态 值 为 int 类 型 ， 勾 选 为 1; RIEN 0。 

另外 ， 复 选 框 Checkbutton 对 象 的 select() 方 法 表示 选中 ，deselect0 方 法 表示 未 选中 。 
【 例 4-8】 创建 包含 单 选 按 钮 和 复 选 框 的 窗 体 。 

程序 代码 如 下 : 


from tkinter import * 


import tkinter as tk 


win = Tk() 
win.geometry ('400x120') 
win.title(" 单 选 按钮 和 复 选 框 示 例 " ) 


# 显示 选择 状态 的 标签 

txt = StringVar() 

txt .set (" 请 选择 ") 

lab = Label(win,textvariable-txt,relief-'ridge',width-30) 


# 复 选 框 
chVarDis = tk.IntVar() # 定义 状态 变量 对 象 
checkl = tk.Checkbutton(win, text="C 语 言 ", variable=chVarDis,\ 


state-'disabled') 


checkl.select() — 复 选 框 对 象 的 select0 表 示 为 选中 | 








chvarUn = tk.IntVar() 4 定义 状态 变量 对 象 
check2 = tk.Checkbutton(win, text-"Java", variable-chvarUn) 


check2 .deselect () -一 | 复 选 框 对 象 的 deselect0 表 示 为 未 选中 | 








chvarEn = tk.IntVar() 4 定义 状态 变量 对 象 
check3 = tk.Checkbutton(win, text-"Python", variable-chvarEn) 
check3.select() 


# 单 选 按钮 
chk = [" 鲜 花 "，,， "鼓掌 "，" 鸡 蛋 "]# 定义 几 个 选项 的 全 局 变量 


# 单 选 按钮 回调 函数 , 当 单 选 按钮 被 单 击 执行 该 函数 
def radCall(): 
radSel = radVar.get() 
if radSel -- 
txt.set (chk[0]) 
elif radSel == 
txt.set(chk[1]) 
elif radSel -- 
txt.set(chk[2]) 
print (radVar.get ()) 





radVar = tk.IntVar() 定义 状态 变量 对 象 
for 1 in range(3) : 
curRad = tk.Radiobutton(win, text = chk[i],\ 用 循环 控制 单 选 按钮 组 ， 当 其 
variable = radVar, value = i,\ yj 中 某 个 单 选 按钮 被 选中 时 ， 触 
command = radCall) 发 属性 command 对 应 的 方法 
curRad.grid(column = i, row-5, sticky = tk.W) 





# 布局 设置 
lab.grid(row=0,column=0, columnspan=3) 
checkl.grid(column-0, row=4, sticky-tk.W) Jes sticky=tk. W 为 设置 行列 对 齐 方 





check2.grid(column-1, row-4, sticky-tk.W) GN 表示 北 /上 对 齐 ,S 表示 南 / 下 对 齐 ， 
check3.grid(column-2, row-4, sticky-tk.W) W 表示 西 / 左 对 齐 ，E 表示 东 / 右 对 齐 





win.mainloop() 
程序 运行 结果 如 图 4.9 所 示 。 
4.52 ”标签 框架 、 下 拉 列 表 框 和 滚动 文本 框 
1. 标签 框架 LabelFrame 
标签 框架 LabelFrame 是 一 个 带 边框 的 容器 ， 可 以 在 该 容器 中 放置 其 他 组 件 。 
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单 选 按钮 和 复 选 三 示例 
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图 4.9 单 选 按钮 和 复 选 框 示 例 


标签 框架 LabelFrame 的 构造 方法 为 : 
ttk.LabelFrame (上 一 级 容器 ，text=" 标 签 显示 的 文字 内 容 ") 
2， 下 拉 列 表 框 Combobox 


下 拉 列 表 框 Combobox 是 常用 的 一 种 选 值 组 件 ， 使 用 下 拉 列 表 框 时 要 先 声明 一 个 取 值 
变量 : 


number = tk.StringVar() 


该 变量 记录 在 下 拉 列 表 框 预 设 的 值 中 所 选取 的 字符 值 ， 在 下 拉 列 表 框 中 预 设 的 值 为 一 
个 元 组 。 
下 拉 列 表 框 Combobox 的 构造 方法 为 : 


ttk.Combobox (容器 ，width= 宽 度 ，textvariable= 取 值 变量 ) 


3， 深 动 文本 框 scrolledtext 
滚动 文本 框 scrolledtext 是 一 个 带 滚动 条 的 文本 框 ， 可 以 输入 多 行文 本 内 容 。 其 构造 方 
法 为 : 


scr = scrolledtext .ScrolledText (容器 ，width= 文 本 框 宽度 ，height= 文 本 框 高 度 ) 


【 例 4-9】 标签 框架 、 下 拉 列 表 框 和 滚动 文本 框 示 例 。 
程序 代码 如 下 : 


import tkinter as tk 
from tkinter import ttk 


from tkinter import scrolledtext + 导入 滚动 文本 框 的 模块 
win = tk.Tk() + 创建 一 个 窗 体 对 象 
win.title("Python 组 件 演示 ") + 设置 窗 体 标题 


E 创建 一 个 标签 框架 容器 ， 
monty = ttk.LabelFrame(win, text=" 标签 框架 ") # 创建 一 个 容器 , 其 父 容器 为 win 
monty.grid(column-0, row-0, padx-10, pady-10) 

* padx 和 pady 为 容器 外 围 需 要 留 出 的 空余 空间 
aLabel = ttk.Label(monty, text-"A Label") 


ttk.Label (monty, text=" 请 选择 一 个 数字 : ").grid(column-1, row=0) 


+ 按钮 的 方法 
def clickMe(): 
action.configure(text-'Hello'*' '«numberChosen.get()) # 设置 按钮 上 的 文字 


+ iz 
action = ttk.Button (montYy，text=" 单 击 我 !"， command-clickMe) 


action.grid(column-2, row-1) 


+ 创建 一 个 下 拉 列 表 框 
num = tk.StringVar() 
numberChosen-ttk.Combobox (monty, width-12,textvariable-num, state-'readonly') 


numberChosen['values'] = (1, 2, 4, 42, 100) 设置 下 拉 列 表 框 的 值 


numberChosen.grid(column-1, row-1) 


numberChosen.current (0) # 设置 下 拉 列 表 默 认 值 

+ 滚动 文本 杠 

scrolW = 30 # 设置 文本 框 的 长 度 

scrolH = 3 + 设置 文本 框 的 高 度 

Scr = scrolledtext.ScrolledText (monty, width-scrolW, height-scrolH) 
sScr.grid(column-0, columnspan-3) # columnspan 将 3 列 合并 成 一 列 
win.mainloop() # 当 调 用 mainloop () 时 , 窗口 才 会 显示 出 来 


程序 运行 结果 如 图 4.10 所 示 。 


ind 
标签 框架 








图 4.10 标签 框架 、 下 拉 列 表 和 滚动 文本 框 示例 





4.6 菜单 与 对 话 框 





461 菜单 视频 录像 


一 个 窗 体 的 菜单 由 菜单 条 、 菜 单 和 菜单 项 组 成 ， 窗 体 中 放置 菜单 条 ， 菜 单条 中 放置 菜 
单 ， 菜 单 中 放置 菜单 项 ， 而 菜单 项 引发 相应 的 动作 事件 ， 如 图 4.11 所 示 。 
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图 4.11 菜单 由 菜单 条 、 菜 单 、 菜 单项 组 成 
创建 菜单 的 主要 步骤 如 下 : 
(OD 创建 菜单 条 对 和 象 
menubar-Menu ( 窗 体 容器 ) 
(2) 把 菜单 条 放置 到 窗 体 中 
窗 体 容器 .config (menu=menubar) 
(3) 在 菜单 条 中 创建 菜单 
菜单 名 称 =Menu (menubar, tearoff-0) 
其 中 ，tearoff 取 值 0 表示 菜单 不 能 独立 使 用 。 
(4) 为 菜单 添加 文字 标签 
menubar.add cascade (label=" 文 字 标签 "，menu= 菜 单 名 称 ) 
(5) 在 菜单 中 添加 菜单 项 
菜单 名 称 .add_command (label=" 菜 单项 名 称 "，command= 功 能 函数 名 ) 
【 例 4-10】 菜单 应 用 示例 。 
程序 代码 如 下 : 
from tkinter import * 
class MenuDemo: 


def hello (self): 
print ("hello!") 


def init (self): 
window = Tk() 
window. title ("菜单 演示 ") 
menubar = Menu (window) # 定义 菜单 条 


window.config (menu = menubar) 


+ 创建 下 拉 菜 单 , 并 添加 到 菜单 条 
t 在 菜单 条 中 定义 "操作 "菜单 

operationMenu = Menu (menubar, tearoff = 0) 
menubar.add cascade(label = "操作 "，menu 





operationMenu) 


+ 在 菜单 添加 菜单 项 

operationMenu.add command (label - "d". command = self.add) 
operationMenu.add command (label-"jWi", command-self.subtract) 
operationMenu.add separator() + 菜单 项 的 分 隔 符 
operationMenu.add command (label = "3É", command = self.multiply) 
operationMenu.add command (label-"|[&", command-self.divide) 


exitMenu = Menu (menubar, tearoff = 0) 4 在 菜单 条 中 定义 "退出 "菜单 
menubar.add cascade(label = "退出 "，menu = exitMenu) 


exitMenu.add command(label = "BiH", command = window.quit) 


mainloop() 





“关闭 ” 窗 体 ， 退 出 系统 


def add(self): 
print (" 相 加 ") 
def subtract (self): 
print (" 相 减 ") 
def multiply (self): 
print (" 相 乘 ") 
def divide (self): 
print (" 相 除 ") 


MenuDemo () 


程序 运行 结果 如 图 4.12 所 示 。 





菜单 演示 








4.12 菜单 演示 示例 


4.6.2 ”对 话 框 


tkinter 提供 了 三 种 标准 的 对 话 框 模块 : 

。 消息 对 话 框 messagebox; 

。 文件 对 话 框 filedialog; 

o 颜色 选择 对 话 框 colorchooser。 

1 无 返回 值 的 消息 对 话 框 * 
消息 对 话 框 分 为 无 返回 值 的 对 话 框 和 有 返回 值 的 对 话 框 ， 这 两 种 消息 对 话 框 的 导入 模 


BIEILP Rap 


Python Y/E3ETH lg ——AMÁ A T1208 377. (RK) 





块 语句 都 是 一 样 的 。 
COD 消息 对 话 框 的 导入 模块 语句 


import tkinter 


import tkinter.messagebox # 这 是 消息 框 ， 对 话 框 的 关键 
(2) 消息 提示 框 
tkinter.messagebox.showinfo(' 提 示 ',' 人 生 苦 短 ') 


消息 提示 框 如 图 4.13 所 示 。 
G) 消息 警告 框 


tkinter.messagebox.showwarning ('WEi', ' 明 日 有 大 雨 ') 


消息 警告 框 如 图 4.14 所 示 。 
(4) 错误 消息 框 


tkinter .messagebox.showerror(' 错 误 ', ' 出 错 了 ') 


错误 消息 框 如 图 4.15 所 示 。 




















图 4.13 消息 提示 框 图 4.14 消息 警告 框 图 4.15 错误 消息 框 





【 例 4-11】 无 返回 值 消息 对 话 框 示例 。 
程序 代码 如 下 : 


import tkinter 
import tkinter.messagebox 


def but info(): 
tkinter.messagebox.showinfo('TEm', ' 人 生 兰 短 ') 


def but warning(): 
tkinter.messagebox.showwarning(' 警 告 '，' 明 日 有 大 雨 ') 


def but error(): 
tkinter.messagebox.showerror('Hiix', ' 出 错 了 '") 


root-tkinter.Tk() 


root .title(' 消 息 对 话 框 ') + 标题 
root.geometry (' 400x400") # 窗 体 大 小 
root.resizable(False, False) * 固定 窗 体 


tkinter.Button (root,，text=' 消 息 提 示 框 '， command-but info).pack() 
tkinter.Button(root, text-'iljjH € Ht, command-but warning).pack() 
tkinter.Button (root, text=' 错 误 消 息 框 '， command-but error).pack() 
root.mainloop() 


运行 程序 ， 在 窗 体 中 ， 单 击 “ 消 息 提示 框 ” 按 钮 ， 则 弹出 消息 提示 框 ， 见 图 4.13。 单 

击 “ 消 息 警 告 框 ”按钮 ， 则 弹出 消息 警告 框 ， 见 图 4.14。 单 击 “ 错 误 消 息 框 ”按钮 ， 则 弹 
WU AME, DLE] 4.15. 

2. 有 返回 值 的 消息 对 话 框 

(1) askokcancel() 

askokcancel0 函 数 在 对 话 框 中 显示 “确定 ”和 “取消 ”按钮 ， 其 返回 值 分 别 为 True 或 
False， 如 图 4.16 所 示 。 

例如 : 


a = tkinter.messagebox.askokcancel(' 提 示 '， ' 要 执行 此 操作 吗 ') 
print (a) 


当 单 击 对 话 框 的 “确定 ”按钮 时 ， 程 序 结果 为 True; 当 单 击 对 话 框 的 “取消 ”按钮 时 ， 
程序 结果 为 False。 

(2) askquestion() 

askquestion() 函 数 在 对 话 框 中 显示 “是 ”和 “和 否 ” 按 钮 ， 其 返回 值 分 别 为 yes 或 no， 如 
图 4.17 所 示 。 


















































图 4.16 消息 框 中 显示 “确定 ”和 “取消 ”按钮 图 4.17 消息 框 中 显示 “是 ”和 “和 否 ” 按 钮 
例如 : 
a = tkinter.messagebox.askquestion(' 提 示 '，' 要 执行 此 操作 吗 ' ) 
print (a) 





当 单 击 对 话 框 的 “是 ”按钮 时 ， 程 序 结果 为 yes. 当 单 击 对 话 框 的 “和 否 ”按钮 时 ， 程 
序 结果 为 no。 

(3) askretrycancel() 

askretrycancel() 汞 数 在 对 话 框 中 显示 “ 重 试 ” 和 “取消 ”按钮 ， 其 返回 值 分 别 为 True 
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或 False， 如 图 4.18 所 示 。 
例如 : 


a = tkinter.messagebox.askretrycancel (' 提 示 '， 要 执行 此 操作 吗 '") 
print (a) 





当 单 击 对 话 框 的 “ 重 试 ”按钮 时 ,程序 结果 为 True; 当 单 击 对 话 框 的 “取消 ”按钮 时 ， 
程序 结果 为 False。 

(4) askyesnocancel() 

askyesnocancel() 函 数 在 对 话 框 中 显示 “是 ”“ 否 ”“ 取 消 ” 三 个 按钮 ， 其 返回 值 分 别 为 
yes. no 或 None， 如 图 4.19 所 示 。 


r 








f 提示 
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E 要 执行 此 操作 吗 








[m] (nn 









































图 4.18 消息 框 中 显示 “ 重 试 ” 和 “取消 ”按钮 图 4.19 消息 框 中 显示 “是 ”““ 和 否 ”“ 取 消 ” 
^M 








例如 : 


a = tkinter.messagebox.askretrycancel(' 提 示 '，' 要 执行 此 操作 吗 ') 
print (a) 


当 单 击 对 话 框 的 “是 ”按钮 时 ， 程 序 结果 为 True， 当 单 击 对 话 框 的 “ 香 ” 按 钮 时 ， 程 


序 结果 为 False; 当 单 击 对 话 框 的 “取消 ”按钮 时 ， 程 序 结果 为 None。 
【 例 4-12】 有 返回 值 的 消息 对 话 框 示例 。 


import tkinter 





import tkinter.messagebox 

def but okcancel(): 
a = tkinter.messagebox.askokcancel('dÉos', ' 要 执行 此 操作 吗 ') 
print (a) 


def but askquestion(): 
a = tkinter.messagebox.askquestion('dÉos', "要 执行 此 操作 吗 ') 
print (a) 


def but trycancel(): 


a = tkinter.messagebox.askretrycancel(' 提 示 '，' 要 执行 此 操作 吗 ') 
print (a) 


def but yesnocancel(): 
a = tkinter.messagebox.askyesnocancel(' 提 示 '，' 要 执行 此 操作 吗 ' ) 
print (a) 


root-tkinter.Tk() 
root .title(' 消 息 对 话 框 ') # 标题 
root.geometry ('400x400"') + 窗 体 大 小 
root.resizable (False, False) + 固定 窗 体 
tkinter.Button (root，text=' 确 定 / 取 消 对 话 框 ',\ 
command-but okcancel).pack() 
tkinter.Button(root, text-'JÉ/(&X[|iWfE',N 
command-but askquestion).pack() 
tkinter.Button(root, text-'Hik/HU Et ,N 
command-but trycancel).pack() 
tkinter.Button (root，text=:' 是 / 否 /取消 对 话 框 7 ,和 
command-but yesnocancel).pack() 


root.mainloop() 


3 文件 对 话 框 fledialog 

a) 导入 文件 对 话 框 模块 语句 

import tkinter.filedialog 

(2) 获取 文件 对 话 框 返回 值 

文件 对 话 框 的 返回 值 为 文件 路 径 和 文件 名 。 

【 例 4-13】 文件 对 话 框 fledialog 应 用 示例 。 
旦 序 代码 如 下 : 





import tkinter.filedialog 


a = tkinter.filedialog.askopenfilename() 
print (a) 


程序 运行 结果 如 图 4.20 所 示 。 
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图 4.20 文件 对 话 框 
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4 颜色 选择 对 话 框 colorchooser 

colorchooser.askcolor() 提 供 一 个 用 户 选 择 颜色 的 界面 。 其 返回 值 是 一 个 二 元 组 ， 第 1 
个 元 素 是 选择 的 RGB 颜色 值 ， 第 2 个 元 素 是 对 应 的 十 六 进 制 颜 色 值 。 

【 例 4-14】 颜色 选择 对 话 框 示 例 。 

程序 代码 如 下 




















import tkinter.colorchooser 
from tkinter import * 


a — colorchooser.askcolor() 


print (a) 
程序 运行 结果 ， 如 图 4.21 所 示 。 选 择 颜 色 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 结 果 为 ; 


((128, 255, 255), "#80ffff") 
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图 4.21 颜色 选择 对 话 框 





- orai 
4.7 ”鼠标 键盘 事件 视频 录像 
4.7.1 和 饼 标 事件 
在 Python 中 ，tkinter 模块 的 事件 event 都 用 字符 串 描述 ， 格 式 为 : 
组 件 对 象 .bind (event, handler) 


HH, event 为 事件 ，handler 为 处 理事 件 的 函数 。 
鼠标 按钮 的 点 击 事件 的 一 般 格式 为 : 


«ButtonPress-n» 


IEF, n 为 鼠标 按钮 ，n 为 1 代表 左 键 ; 2 代表 中 键 ; 3 代表 右键 。 





例如 ，<ButtonPress-1>， 表 示 按 下 鼠标 的 左 键 。 
Python 中 ， 定 义 的 鼠标 事件 如 表 4.6 所 示 。 





表 4.6 鼠标 事件 
事件 说 明 
<ButtonPress-n> 鼠标 按钮 n 被 按 下 ，n 为 1 代表 左 键 ，2 代表 中 键 ，3 代表 右键 
<ButtonRelease-n> 鼠标 按钮 n 被 松 开 
<Bn-Motion> 在 按 住 鼠标 按钮 n 的 同时 ， 移 动 鼠 标 
<Enter> 鼠标 进入 组 件 
<Leave> 鼠标 离开 组 件 





可 以 通过 鼠标 事件 event. 获得 鼠标 位 置 。 坐 标点 Cevent.x, eventy) 为 发 生 事件 时 ， 
鼠标 所 在 的 位 置 。 

【 例 4-15] 编写 捕获 鼠标 点 击 事件 的 程序 。 当 鼠标 在 窗 体 容 器 中 点 击 时 ， 记 录 下 其 坐 
标 位 置 。 

程序 代码 如 下 : 


from tkinter import * 


def callback (event): 
print("clicked at:", event.x, event.y) 
S = (event.x, event.y) 
txt.set(s) 


win = Tk() 
win.geometry('200x120') 
win.title(' 和 鼠标 事件 ') 


frame = Frame (win, width=200, height-100, bg = 'cyan') 
frame.bind("«Button-1»", callback) 
frame.pack() 


txt = StringVar() 

L = Label(win, width-20, textvariable = txt) 
L.pack() 

win.mainloop() 


程序 运行 结果 如 图 4.22 所 示 。 
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图 4.22 记录 单 击 鼠 标的 坐标 位 置 
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472 键盘 事件 
在 Python 中 ， 定 义 的 键盘 事件 如 表 4.7 所 示 。 


表 4.7 键盘 事件 
事件 说 明 
<KeyPress> 按 下 任意 的 键 
<KeyRelease> 松 开 任意 键 


<KeyPress-key> 按 下 指定 的 key 键 

<KeyRelease-key> ” 松 开 指定 的 key 键 

<Prefix-key> 在 按 住 prefix 的 同时 ， 按 下 指定 的 key 键 。 其 中 prefix 项 是 Alt、Shift、Control 
中 的 一 项 ， 也 可 以 是 它们 的 组 合 ， 如 <Control-Alt-key> 








在 捕获 键盘 事件 时 ， 先 要 用 focus_set0 方 法 把 键盘 的 焦点 设置 到 一 个 组 件 上 ， 这 样 才 
能 捕获 到 键盘 事件 。 
儿 个 方向 键 的 键 值 如 表 4.8 所 示 。 


表 4.8 方向 键 的 键 值 表 

方向 键 键 值 描述 

Left (向 左 ) ^ keysym-Left keycode=37 
Right (向 右 ) keysym=Right keycode=39 


方向 键 键 值 描述 
Up (向 上 ) keysym=Up keycode=38 
Down (向 F) keysym=Down  keycode-40 





【 例 4-16】 通过 捕获 键盘 事件 ， 在 窗 体 中 显示 按 下 的 键 。 
程序 代码 如 下 : 


from tkinter import * 


win = Tk() 
win.title(' 键 得 事件 ') 


def key action (event): 
print("pressed", repr (event.char)) 
S = event.char 
txt.set(s) 


def callback(event): 
L.focus set() 4—] 把 键盘 焦点 设置 到 文本 标签 上 








txt = StringVar() 

L = Label(win, width-20, textvariable = txt, font = 'song-36 bold',bg = 
'cyan') 

L.bind("«KeyPress»?", key action) 

L.bind("«Button-1»", callback) 

L.pack() 


win.mainloop() 
程序 运行 结果 如 图 4.23 所 示 。 
键盘 事件 Mel E 


d 


图 4.23 ”捕获 键盘 事件 


4.8 案例 精 选 


【 例 4-17】 设计 一 个 具有 加 减 乘除 功能 的 简单 计算 器 。 EEG 
程序 代码 如 下 : 视频 录像 





import tkinter 
from tkinter import * 


# 创建 模 条 型 框架 

def frame (root, side): 
f = Frame (root) 
f.pack(side = side, expand = YES, fill = BOTH) 
return f 


# 统一 定义 按钮 样式 和 风格 

def button(root, side, text, command = None): 
btn = Button (root, text = text, font = (' 宋 体 ','12'), command = command) 
btn.pack(side - side, expand - YES, fill - BOTH) 
return btn 


* 继承 了 Frame 类 ， 初 始 化 程序 界面 的 布局 
class Calculator (Frame): 
def _ init (self): 
Frame. init _ (self) 
self.pack(expand = YES, fill = BOTH) 
self.master.title(' 简 易 计 算 器 ') 
display = StringVar() 


3S cC ARTI SCA E 
Entry (self, relief = SUNKEN, font = ('Ík','20','bold'),N 
textvariable = display) .pack (side = TOP, expand = YES,\ 


fill = BOTH) 


+ 添加 清除 按钮 
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clearF - frame(self, TOP) 
button (clearF, LEFT, ' 清 除 '， lambda w = display : w.set('')) 


3s D p A TELE A DL HE T PET lambda 为 匿名 函数 


for key in("1234+"。 '456-', '789*', '.0-/'): 





keyF = frame(self, TOP) 
for char in key: 
if char == '=':; 
btn = button(keyF, LEFT, char) 
btn.bind('«ButtonRelease - 1>',\ 
lambda e, s = self, w = display:s.calc(w), '+') 
else: 
btn = button(keyF, LEFT, char,V 
lambda w = display, c = char:w.set (w.get () *c)) 


+ 调用 eval 函 数 计算 表达 式 的 值 
def calc(self, display): 
try: 
display.set (eval (display.get())) 
except: 
display.set ("ERROR") 


# 程序 的 入 口 
if _ name  -- ' main  ': 
print('ok') 


Calculator ().mainloop() 
运行 程序 结果 如 图 4.24 所 示 。 
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图 4.24 简易 计算 器 


[514-18] 编写 程序 ， 测 试 键盘 的 按键 。 
编写 程序 如 下 : 


from tkinter import * 


win = Tk() 


win-title(' 键 盘 事件 ') 





def key action (event): 


if(event.keysym--'Up'): # keysym = Up keycode-38 
print( "pressed: Up") 

if (event.keycode--40): 4 keysym = Down keycode-40 
print( "pressed: Down") 

if(event.keycode--37): # keysym = Left keycode-37 
print( "pressed: Left") 

if(event.keysym--'Right'): # keysym = Right  keycode-39 


print( "pressed: Right") 
s = event 
txt.set (s) 


def callback (event): 
L.focus_set () 


txt = StringVar() #courier 

L = Label (win, width=70, textvariable = txt, font = 'song -16',bg = 'cyan') 
L.bind ("<KeyPress>", key action) 

L.bind("<Button-1>", callback) 

L.pack() 


win.mainloop() 


运行 程序 ， 当 按键 盘 上 的 键 时 ， 在 窗 体 中 显示 其 相应 的 键 值 信息 ， 如 图 4.25 所 示 。 


XKeyPress event state=Modl keysym-a keycode=65 char-'a' x-312 y=12> 





图 4.25 在 窗 体 上 显示 相应 的 键 值 


习 题 4 


1. 创建 一 个 窗 体 ， 窗 体 中 有 一 个 按钮 ， 当 单 击 该 按钮 后 ， 就 会 弹出 一 个 新 窗 体 。 

2. 设计 一 个 加 法 计算 器 ， 如 图 426 所 示 。 在 文本 框 中 输入 两 个 整数 ， 单 击 “ 三 ” 按 
钮 时 ， 在 第 三 个 文本 框 中 显示 这 两 个 数 的 和 。 

3. 编写 程序 包含 一 个 标签 、 一 个 文本 框 和 一 个 按钮 ， 当 用 户 单 击 按钮 时 ， 程 序 把 文 
本 框 中 的 内 容 复 制 到 标签 中 。 

4. 设计 一 个 类 似 Windows 系统 的 计算 器 ， 要 求 使 用 按钮 、 文 本 框 、 布 局 管理 、 标 签 
等 构件 ， 实 现 多 位 数 的 加 、 减 、 乘 、 除 运算 功能 。 
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图 4.26 加 法 计算 器 


5. 编写 图 形 界面 的 应 用 程序 ， 该 程序 包含 一 个 菜单 ， 选 择 这 个 菜单 的 “退出 ”选项 
可 以 关闭 窗口 并 结束 程序 。 
6. 设计 一 个 模拟 的 文字 编辑 器 ， 并 用 菜单 实现 退出 的 功能 。 








绘图 及 图 像 处 理 


51 绘制 图 形 ; 


511 ”用 画布 组 件 绘 图 





视频 录像 


画布 是 图 形 用 户 界 面 tkinter 的 组 件 ， 是 一 个 矩形 区 域 ， 用 于 绘制 图 形 或 作为 容器 放置 


其 他 组 件 。 
1 创建 画布 对 象 


创建 画布 对 象 的 基本 语法 形式 如 下 : 


w = Canvas (master，option=value，… 


其 中 : 
。 master: 代表 父 窗口 。 


。 options: 为 属性 参数 ， 其 意义 如 表 5.1 所 示 。 
表 5.1 画布 的 常用 参数 


Option 参数 


2. 图 形 的 绘制 方法 


说 明 

背景 颜色 
画布 的 高 
画布 的 宽 


Canvas 对 象 包含 了 大 量 的 绘图 方法 ， 表 5.2 列 出 了 常用 的 绘图 方法 。 
表 5.2 Canvas 对 象 常用 的 绘图 方法 


方法 

create line(xl, yl, x2, y2) 

create rectangle(xl, yl, x2, y2) 

create polygon(xl, yl, x2, y2, x3, y3, x4, y4, 
X5, y5, x6, y6) 

create_oval(x1, y1, x2, y2, fill='color') 


create_arc(x1, yl, x2, y2, start=s0, extent=s) 
create_image(w, h, anchor=NE, 


image=filename) 
move(obj, x, y) 


说 明 
绘制 
绘制 


绘制 


绘制 


-条 从 (x1,y1) 到 (x2,y2) 的 直线 
-个 左上 角 为 (x1l,y1)， 右 下 角 为 (x2,y2) 的 矩形 
-个 顶点 为 (x1,y1)，(x2;y2),…, 的 多 边 形 


-个 左上 角 为 (x1,y1), 右 下 角 为 (x2,y2) 的 外 接 和 矩形 包 


FREU, fill 为 填充 颜色 
绘制 在 左上 角 为 (x1,y1), 右 下 角 为 (x2,y2) 的 外 接 矩 形 所 包 


围 的 
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E w SE h 高 的 矩形 区 域内 ， 显 示 文 件 名 为 flename 的 图 像 


移动 组 件 obj。x 为 水 平方 向 变化 量 ，y AEAN IIR GRE 
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[5)531] 绘制 几何 图 形 示例 。 
程序 代码 如 下 : 


窗 体 中 的 画布 示例 : 
绘制 小 球 和 扇形 


import tkinter 
import tkinter.messagebox 
win = tkinter.Tk() 


win.title(" 画 布 示例 ') # 定义 窗 体 标题 

win.geometry('400x200') + 定义 窗 体 的 大 小 400x200 像 素 

can = tkinter.Canvas (win, height=200, width=400) + 定义 画布 

id = can.create line(15,15,190,15) + 画 一 条 直线 
iol = can.create oval(50, 50, 100, 100, fill-'blue') 4 画 一 蓝 色 圆 
io2 = can.create oval(59, 59, 68, 68, fill-'white') + 夯 一 白色 小 贺 


coord = 15, 120, 210, 220 
arc = can.create arc(coord, extent-150, fill-"green") f 画 一 个 扇形 


can.pack() 


win.mainloop() 
程序 运行 结果 如 图 5.1 所 示 。 


画布 示例 Mm x] 





图 5.1 绘制 几何 图 形 


【 例 $-2】 绘制 笑脸 。 


程序 代码 如 下 : 
窗 体 中 的 画布 示例 : 
绘制 笑脸 


import tkinter 

import tkinter.messagebox 
win = tkinter.Tk() 
win-title('" 画 布 示例 ') 


win.geometry('250x250') 


can = 


tkinter .Canvas (win, height=250, width=250) # 定义 画布 


can.create oval(35,30,210,210, fill-'yellow') + 画 一 黄色 圆 


can.create oval(70,70,180,180, fill-'black') 





can.create oval(65,70,185,170, outline-'yellow', fill-'yellow') 


can.create oval(80,100,110,130, fill-'black') 
can.create oval(150,100,180,130, fill-'black') 


can.pack() 


win.mainloop() 


程序 运行 结果 如 图 5.2 所 示 。 


Mi= E 








图 5.2 绘制 笑脸 


【 例 $-3】 显示 图 像 示例 。 
程序 代码 如 下 : 


import tkinter.messagebox 


from tkinter import * 


win = tkinter.Tk() 

win.title(' 绘 图 示例 ') # 定义 窗 体 标题 

win.geometry ('200x200') + 定义 窗 体 的 大 小 200x200 像 素 

can = tkinter.Canvas (win, height=200, width=200) 4 定义 画布 
filename = PhotoImage (file = "test.gif") 

image = can.create image(150, 10, anchor=NE, image=filename) 


can.pack() 


win.mainloop() 


程序 运行 结果 如 图 5.3 所 示 。 
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图 53 显示 图 像 


5.1.2 A turtle 模块 绘图 


turtle 模块 是 Python 中 的 一 个 简单 绘图 工具 , 用 它 绘图 非常 方便 。 使 用 turtle 绘制 图 形 
时 ， 它 会 显示 出 一 个 箭头 (又 称 为 “ 海 包 ”)， 该 第 头 在 一 个 横 轴 为 x、 纵 轴 为 y 的 坐标 系 
中 ， 从 原点 (0, 0) 位 置 开 始 ， 按 照 所 绘图 形 的 轨迹 绘制 图 形 。 

下 面 介绍 turtle 模块 的 一 些 基础 知识 。 

1. turtle 模块 的 画布 Canvas 

画布 Canvas 是 turtle 用 于 绘图 区 域 ， 可 以 设置 它 的 大 小 和 初始 位 置 。 

(1) 设置 画布 大 小 








turtle.screensize (canvwidth=None, canvheight=None, bg=None) 


其 中 ， 参 数 canvwidth 为 画布 的 宽 (单位 像素 )，canvheight 为 高 ，bg 为 背景 颜色 。 
例如 : 


turtle.screensize (800, 600, "green") 


当 screensize() 函 数 无 参数 时 ， 则 返回 一 个 默认 为 宽 400， 高 300 像素 的 画布 
即 





turtle.screensize() # 返回 默认 大 小 (400,300) 
(20 设置 画布 初始 位 置 


turtle.setup(width-0.5,height-0.75,startx-None,starty-None) 


其 中 参数 : 
width.height， 当 宽 和 高 为 整数 时 ， 表 示 像 素 ， 为 小 数 时 ， 表 示 占 据 屏 幕 的 比例 。 
(Startx,starty): 表示 矩形 窗口 左上 角 顶 点 的 坐标 位 置 ， 如 果 为 空 ， 则 位 于 屏幕 中 心 。 
例如 : 


turtle.setup (width=800,height=800, startx=100, starty=100) 
turtle.setup(width-0.6,height-0.6) # 画布 位 于 屏幕 中 心 


2. turtle 模块 的 基本 指令 
操纵 turtle 模块 的 “海龟 ”绘图 有 许多 命令 ， 这 些 命令 分 为 两 种 : 一 种 为 画笔 控制 命 


令 ; 另 一 种 为 运动 命令 。 
(1) 画笔 控制 命令 


turtle 模块 的 画笔 控制 命令 如 表 5.3 所 示 。 


表 5.3 画笔 控制 命令 





画笔 控制 命令 说 明 

turtle.down() 画笔 落下 ， 移 动 时 绘制 图 形 

turtle.up() 画笔 抬 起 ， 移 动 时 不 绘制 图 形 
turtle.pensize(width) 设置 画笔 的 宽度 ， 即 绘制 图 形 线 条 的 宽度 


turtle.color(colorstring) 
turtle.fillcolor(colorstring) 
turtle.fill(true) 
turtle.fill(false) 

turtle. circle(radius, extent) 


(2) 运行 命令 


turtle 模块 的 运行 命令 


运动 命令 
turtle.forward(d) 
turtle.backward(d) 
turtle.right(degree) 
turtle.left(degree) 
turtle.goto(x.y) 
turtle.stamp() 
turtle.speed(speed) 
turtle.clear() 
turtle.reset() 
turtle.undo() 
turtle.isvisible() 
turtle.stamp() 
turtle.write('str) 
turtle.write(str[, 
font-("font-name", 
font size,"font type")]) 


[55-4] 绘制 一 个 边 


程序 代码 如 下 : 
import turtle 
import time 


a=60 


for n in range(1, 


设置 画笔 的 颜色 ， 即 绘制 图 形 的 颜色 
设置 绘制 图 形 的 填充 颜色 


绘制 填充 图 形 

绘制 线条 图 形 

绘制 一 个 圆 形 , 其 中 radius 为 半径 ; extent 为 角度 。 例 如 , 若 extent 为 180, 
则 画 一 个 半圆 ， 如 画 一 个 圆 形 ， 则 不 必 写 第 二 个 参数 

如 表 5.4 所 示 。 


表 5.4 运行 命令 
说 明 
向 前 移动 距离 ，d 代表 距离 
向 后 移动 距离 ，d 代表 距离 
向 右 转动 多 少 角 度 
向 左 转动 多 少 角 度 
将 画笔 移动 到 坐标 为 (x,y) 的 位 置 
绘制 当前 图 形 
画笔 绘制 的 速度 ， 取 值 范围 为 [0.10] 的 整数 ， 值 越 大 速度 越 快 
turtle 画 的 笔迹 
清空 窗口 ， 重 置 turtle 的 状态 为 起 始 状 态 
撤销 上 一 个 turtle 动作 
设置 当前 turtle 是 否 可 见 
复制 当前 图 形 
写字 符 串 'str 





HLF, str 为 文本 内 容 ，font 是 字体 的 参数 ， 里 面 分 别 为 字体 名 称 、 


大 小 和 类 型 ，font 为 可 选项 ，font 的 参数 也 是 可 选项 


长 为 60 的 三 角形 图 形 。 


Aye 
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turtle.forward (a) 

turtle.left (120) 

turtle.speed(1) 
time.sleep(5) 


程序 运行 结果 如 图 5.4 所 示 。 





图 5.4 绘制 三 角形 图 形 


5.2 ”数字 图 像 处 理 基础 


视频 录像 





5.2.1 Python 图 像 处 理 类 库 PIL 


图 像 处 理 类 库 (Python Imaging Library, PIL) 提供 了 通用 的 图 像 处 理 功能 ， 以 及 大 量 
实用 的 基本 图 像 操 作 ， 如 图 像 缩放 、 裁 前 、 旋 转 、 颜 色 转 换 等 。 由 于 PIL 仅 支持 Python 2.7 
以 前 版 本 ，Python 3.x 的 兼容 版 本 称 为 Pillow。 

l. 773€ Pillow 模块 

在 命令 行 窗口 中 使 用 pip 安装 Pillow 模块 ， 其 命令 为 : 


pip install pillow 
安装 过 程 如 图 5.5 所 示 。 


MEPR: C: Mindors\system32\cmd ere 


D:\pytest> pip install pillow 


Collecting pillow 
Downloading Pillow-5.0.0-cp35-cp36n-win32.whl (1. 4MB) 
100 ENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEER|! i :1 


B 252kb/s 
Installing collected packages: pillow 
Successfully installed pillow-5.0.0 








图 5.5 安装 Pillow 模块 


2. Pillow 模块 的 方法 
Pillow 模块 提供 了 大 量 用 于 图 像 处 理 的 方法 ， 通 过 创建 的 图 像 对 象 可 以 调用 这 些 图 像 





处 理 方法 。Pillow 模块 图 像 处 理 的 常用 方法 如 表 5.5 所 示 。 
表 5.5 ”Pillow 模块 图 像 处 理 的 常用 方法 








方法 说 明 

Image.open(" 图 像 文 件 名 ") 打开 图 像 文件 ， 返 回 图 像 对 象 
show() 显示 图 像 

save(" 文 件 名 ") 保存 图 像 文件 

resize( 宽 高 元 组 ) 图 像 缩 放 

thumbnail() 创建 图 像 的 缩 略 图 

rotate() 旋转 图 像 


transpose(Image.FLIP LEFT RIGHT) ”图 像 水 平 翻 转 
transpose(Image.FLIP TOP BOTTOM) “图像 垂直 翻转 


crop( 矩 形 区 域 元 组 ) 裁剪 图 像 

paste( 裁 前 图 像 对 象 ， 和 矩形 区 域 ) 粘贴 图 像 

ImageGrab.grab( 和 矩形 区 域 元 组 ) 屏幕 截图 ， 若 区 域 为 空 ， 则 表示 全 屏幕 截图 

filter(ImageFilteLrEDGE ENHANCE) 图 像 增强 

filter(ImageFilter. BLUR) 图 像 模糊 

filter(ImageFilter FIND_EDGES) 图 像 边 缘 提 取 

point(lambda i:i*r) 图 像 点 运算 。r>1， 图 像 变 亮 , r<1, 图 像 变 暗 

format 查看 图 像 格式 的 属性 值 

size 查看 图 像 大 小 的 属性 值 ， 格 式 为 宽度， 高度) 

getpixel( 坐 标 元 组 ) 读 取 像素 的 属性 值 ， 参 数 为 (x,y) 坐 标 元 组 ， 返 回 值 为 红 、 绿 、 
蓝 三 色 分 量 的 值 

putpixel(( 元 组 1), (元 组 2)) 元 组 2 的 值 改 变 目标 像素 元 组 1 的 颜色 值 

split() 将 彩色 图 像 分 离 为 红 、 绿 、 蓝 三 个 分 量 通道 。 
例如 : r, g, b — im.split() 

Image.merge(im.mode, (r.g,b)) 将 红 、 绿 、 蓝 三 个 分 量 通道 合并 成 一 个 彩色 图 像 

enhance(n) 对 比 度 增强 为 原来 的 n fin 为 实数 )。 例 如 : 


img = ImageEnhance.Contrast(img) 
img = im.enhance(1.5)# 对 比 度 增 强 为 原 图 的 1.5 倍 


5.2.2 ”图像 处 理 技术 


利用 PIL 中 的 函数 , 可 以 从 大 多 数 图 像 格式 的 文件 中 读 取 数 据 , 然后 写 入 最 常见 的 图 
像 格式 文件 中 。PIL 中 最 重要 的 模块 为 Image。 要 读 取 一 幅 图 像 ， 可 以 使 用 下 列 语句 : 








from PIL import Image 
img = Image.open("imgl.gif") 


上 述 代码 的 返回 值 pil im 是 一 个 PIL 图 像 对象 。 可 以 对 这 个 PIL 图 像 对 象 进行 各 种 
处 理 。 下 面 介绍 几 个 典型 的 图 像 处 理 的 应 用 示例 。 

1 图 像 的 打开 、 旋 转 和 显示 

【 例 S-S】 打开 和 显示 图 像 示例 。 

程序 代码 如 下 : 





import tkinter 
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from PIL import Image, ImageTk 


win = tkinter.Tk() 
win.title(' 图 像 显 示 ') 





win.geometry("300x300"') + 定义 窗 体 的 大 小 300x300 像 素 

can = tkinter.Canvas (win, + 创建 画布 组 件 
bg-'white', + 指定 画布 组 件 的 背景 色 
width-300, # 指定 画布 组 件 的 宽度 
height-300) # 指定 画布 组 件 的 高 度 

image = Image.open ("dukou.jpg") # 打开 图 像 文件 

img = ImageTk.PhotoImage (image) # 获取 图 像 像 素 

can.create image (160,120, image=img) # 将 图 像 添 加 到 画布 组 件 中 

can.pack() # 将 画布 组 件 添加 到 主 窗口 


win.mainloop() 


旦 序 运 行 结果 如 图 5.6 所 示 。 





图 5.6 打开 和 显示 图 像 


2. 建立 图 像 的 缩 略 图 

使 用 PIL 可 以 方便 地 创建 图 像 的 缩 略 图 。 PIL 图 像 对 象 的 thumbnail(size) 方 法 将 图 像 转 
换 成 由 元 组 参数 设 定 大 小 的 缩 略 图 。 

[5/5-6] 建立 图 像 缩 略 图 示例 。 

程序 代码 如 下 : 


import tkinter 

from tkinter import Label 
from PIL import Image, ImageTk 
import glob, os 


win = tkinter.Tk() 
win-title('" 建 立 图像 缩 略图 ' ) 
win.geometry ('200x200') + 定义 窗 体 的 大 小 400x200 像 素 


def imgshow(): 
size — 64, 64 # 设置 缩 略 图 尺寸 的 元 组 参数 
for infile in glob.glob("dukou.jpg"): 
file, ext = os.path.splitext (infile) 
im = Image.open(infile) 
im.thumbnail (size) 
im.save(file + "(1).jpg", "JPEG") $ 保存 缩 略图 为 dukou (1) .jpg 
photo = ImageTk.PhotoImage (file-'dukou(1).jpg') 
label = Label(win, image-photo).pack() 
label.image - photo 


tkinter.Button (win，text=' 建 立 图 像 缩 略图 ',command-imgshow).pack() 
win.mainloop () 
运行 程序 ， 单 击 按钮 后 ， 将 当前 文件 来 中 名 为 dukoujpg 的 图 像 文件 生成 64x64 像素 
的 缩 略 图 ， 如 图 5.7 所 示 。 
Eis dsl Mi= [x] 
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图 5.7 生成 图 像 缩 略图 


3. 增强 图 像 处 理 

使 用 PIL 模块 可 以 方便 地 对 图 像 进行 各 种 处 理 。 例 如 ， 应 用 filter0 方 法 的 
ImageFilter EDGE_ENHANCE 属性 可 以 将 图 像 的 对 比 度 增强 。 

[505-7]. 增加 图 像 的 对 比 度 示例 。 

程序 代码 如 下 : 


import tkinter 
from tkinter import Label 
from PIL import Image, ImageTk, ImageEnhance, ImageFilter 


win = tkinter.Tk() 
win.title(' 增 强 图 像 ') 
win.geometry ('400x200') + 定义 窗 体 的 大 小 400x200 像 素 


d oow 
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photo = Image.open('dukou.jpg') 


imgl = ImageTk.PhotoImage (photo) # 获取 图 片 像素 
label 1 = Label(win, image-imgl) + 显示 原 图 


def imgshow() : 
img = photo.filter(ImageFilter.EDGE ENHANCE) 
img2 = ImageTk.PhotoImage (img) # 获取 图 片 像素 
label 2 = Label (win, image-img2).grid(row-1, column-1) 4 显示 增强 后 的 图 
label 2.image = img2 


button = tkinter.Button (win，text=' 增 强 图 像 处 理 ',command-imgshow) 


button.grid(row-0, column-0, columnspan-2) 
label 1.grid(row-1, column-0) 


win.mainloop() 


旺 序 运 行 结果 如 图 5.8 所 示 。 





图 5.8 图 像 增强 





5.3 案例 精 选 


【 例 5-8】 动画 效果 的 签名 。 视频 录像 
程序 代码 如 下 : 


import turtle 


turtle.color('red','green') 

turtle.pensize(5) 

turtle.goto(0,0) 

turtle.speed(10) 

for i in range(15): 
turtle.forward (100) 


turtle.right (150) 
turtle.up() 


turtle.goto(100,-120) 

turtle.color('black') 
turtle.write("Python 爱 好 者 ", font=" 隶 书 -36 bold") 
turtle.up() 


turtle.goto(135,-140) 

turtle.color('black') 

turtle.write("2018 年 1 H 1 H",font-"3tB -18" ) 
turtle.up() 

turtle.goto(240,-160) 

turtle.color('black') 

turtle.write("." ) 

turtle.done() 


程序 运行 结果 如 图 5.9 所 示 。 


Python 爱好 者 
2018 年 1 月 1 日 
v 





图 5.9 绘制 有 动画 效果 的 签名 


[5/5-9] 绘制 一 个 指针 式 时 钟 。 
程序 代码 如 下 


import turtle 

from datetime import * 

+ 抬 起 画笔 ， 向 前 运动 一 段 距 离 放 下 

def Skip(step): 
turtle.penup() 
turtle.forward(step) 
turtle.pendown() 

def mkHand(name, length): 
+ 注册 Turtle 形 状 ， 建 立 表 针 Turtle 
turtle.reset() 
Skip(-length * 0.1) 
# 开始 记录 多 边 形 的 项 点。 当前 的 乌龟 位 置 是 多 边 形 的 第 一 个 顶点 
turtle.begin poly() 
turtle.forward (length * 1.1) 
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+ 停止 记录 多 边 形 的 顶点 。 当 前 的 乌 怨 位 置 是 多 边 形 的 最 后 一 个 顶点 。 将 最 后 一 个 顶点 与 第 一 个 
+ 顶点 相连 

turtle.end poly() 

+ 返回 最 后 记录 的 多 边 形 

handForm = turtle.get poly() 





EJ 











turtle.register shape (name, handForm) 
def Init(): 

global secHand, minHand, hurHand, printer 

# 重 置 Turtle 指 向 北 

turtle.mode ("logo") 

# 建立 三 个 表 针 Turtle 并 初始 化 

mkHand("secHand", 135) 

mkHand("minHand", 125) 

mkHand("hurHand", 90) 

secHand = turtle.Turtle() 

secHand. shape ("secHand") 

minHand - turtle.Turtle() 

minHand.shape ("minHand") 

hurHand = turtle.Turtle() 

hurHand.shape ("hurHand") 

for hand in secHand, minHand, hurHand: 





hand.shapesize(1, 1, 3) 
hand.speed (0) 
* 建立 输出 文字 Turtle 
printer = turtle.Turtle() 
+ 隐藏 画笔 的 turtle 形 状 
printer.hideturtle() 
printer.penup() 
def SetupClock (radius): 
# 建立 表 的 外 框 
turtle.reset() 
turtle.pensize(7) 
for i in range(60): 
Skip (radius) 
if i % 5 == 0: 
turtle.forward(20) 
Skip(-radius - 20) 


Skip(radius + 20) 
if i == 0: 

turtle.write(int(12), align="center", font-("Courier", 14, "bold")) 
elif i == 30: 

Skip (25) 

turtle.write(int(i/5), align="center", font-("Courier", 14, "bold")) 


Skip (-25) 
elif (i == 25 or 1 = 35): 
Skip (20) 


turtle.write(int(i/5), align="center", font-("Courier", 14, "bold")) 


Skip(-20) 


else: 


turtle.write(int(i/5), align-"center", font-("Courier", 14, "bold")) 


Skip(-radius - 20) 
else: 
turtle.dot (5) 
Skip (-radius) 
turtle.right(6) 
def Week(t): 
week = [" 星 期 一 "，" 星 期 二 "， "EWE", \ 
"星期 四 "， "EWE", "EWA", "星期 日 "] 
return week[t.weekday()] 
def Date(t): 
y = t.year 
m t.month 
d = 七 .day 
return "$s $d$d" $ (y, m, d) 
def Tick(): 
E 绘制 表 针 的 动态 显示 
t = datetime.today() 
second - t.second * t.microsecond * 0.000001 


minute = t.minute + second/60.0 

hour = t.hour + minute/60.0 

secHand.setheading(6 * second) 

minHand.setheading(6 * minute) 

hurHand.setheading(30 * hour) 

turtle.tracer (False) 

printer.forward(65) 

printer.write(Week(t), align="center", 
font-("Courier", 14, "bold")) 

printer.back(130) 

printer.write(Date(t), align="center", 
font-("Courier", 14, "bold")) 

printer.home() 

turtle.tracer (True) 

# 100ms 后 继续 调用 tick 

turtle.ontimer (Tick, 100) 

def main(): 


+ 打开 /关闭 龟 动 画 ， 并 为 更 新 图 纸 设置 延迟 
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turtle.tracer (False) 
Init() 

SetupClock (160) 
turtle.tracer (True) 
Tick() 
turtle.mainloop() 


if name -- " main ": 





main() 


程序 运行 结果 如 图 5.10 所 示 。 


s. 2gi18 23 d 


图 5.10 指针 式 时 钟 


画布 Canvas 类 可 以 用 于 设计 动画 ， 使 用 move(tags，dx，dy) 方 法 实现 移动 图 片 或 文字 
等 组 件 。 

canvas.uUpdate() 为 刷新 界面 ， 重 新 显示 画布 。 

【 例 5-10] 用 方向 键 移 动 小 矩形 块 。 

程序 代码 如 下 : 


import time 
from tkinter import * 


x 50 
y= 50 


+ G) 定义 窗口 

win = Tk() 

win.title ("移动 小 矩形 块 ") 
+ (2) 定义 画布 


canvas = Canvas(win, width = 400, height = 400) 
canvas.pack() # 显示 画布 


OD 定义 矩形 块 


rect = canvas.create rectangle(x, y, x*30, y*30, fill-'red') 


print (rect) 


+O D) 定义 移动 小 矩形 的 函数 


def moveRect (event) : 


if event.keysym -- 'Up': 


canvas.move(rect, 0, -3) 


elif event.keysym -- 'Down': 
canvas.move(rect, 0, +3) 


Keysym = 键 值 (方向 键 ? 


elif event.keysym == 'Left': move( 组 件 ，x 坐标 增 量 ，y 坐标 增 量 ) 


canvas.move(rect, -3, 0) 


elif event.keysym -- 'Right': 


canvas.move(rect, 3, 0) 
win.update() # 界面 刷新 
time.sleep(0.05) # 休眠 


4 C50 绑 定 方向 键 


canvas.bind all('<KeyPress-Up>', moveRect) 


canvas.bind all('<KeyPress-Down>', moveRect) 
canvas.bind all('«KeyPress-Left»', moveRect) 


canvas.bind all('«KeyPress-Right»', moveRect) 


win.mainloop() 


程序 运行 结果 如 图 5.11 所 示 。 


【 例 5-11] 





移动 小 矩形 块 





511 用 方向 键 移动 小 矩形 块 


设计 一 个 小 球 遇 到 窗 体 边 缘 或 挡 板 则 弹 回 来 的 动画 程序 。 


程序 代码 如 下 : 


from tkinter import * 





绑 定 键盘 事件 
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import random 


import time 


class Ball: + 小 球 的 类 
def init (self,canvas,paddle,color): 
self.canvas=canvas + 传递 画布 值 


self.paddle=paddle + 把 挡 板 传递 进来 
self.id-canvas.create oval(10,10,35,35,fill-color)4 画 椭圆 并 保存 其 ID 
self.canvas.move (self.id,245,100) 
start-[-3,-2,-1,1,2,3] 
random. shuffle (start) 4 随机 化 列表 
self.x-start[0] 
self.y--3 
self.canvas heigh-self.canvas.winfo height() 4$ 获取 窗口 高 度 并 保存 
self.canvas width-self.canvas.winfo width() 
def draw(self): 
self.canvas.move (self.id,self.x,self.y) 
+ 返回 相应 ID 代表 的 图 形 的 当前 坐标 (左上 角 和 右上 角 坐 标 ) 
pos=self.canvas.coords (self.id) 


# 使 得 小 球 不 会 超出 窗口 














pad-self.canvas.coords (self.paddle.id) # 获取 挡 板 的 坐标 
if pos[1]<=0 : 
self.y-3 


if pos[3]»-self.canvas heigh or(pos[3]»-pad[1] and \ 
pos[2]»-pad[0] and pos[2]«-pad[21) : 
self.y--3 
if pos[0]«-0: 
self.x-3 
if pos[2]»-self.canvas width: 
self.x--3 


class Paddle: # 挡 板 的 类 
def | init _(self,canvas,color): 

self.canvas-canvas 
self.color-color 
self.id-canvas.create rectangle (0,0,100,10, fill=color) 
self.canvas.move (self.id,200,300) 
self.canvas width-self.canvas.winfo width() 
self.1-0 
self.r-0 


def draw(self): 
pos-self.canvas.coords (self.id) 
if pos [0]<=0: 
self.1-0 


弹 


if pos[2]»-self.canvas width: 
self.r-0 


def turn left (self,event): 
self.canvas.move (self.id,self.1,0) 
self.1--20 


def turn right (self,event): 
self.canvas.move (self.id,self.r,0) 
self.r-20 
tk-Tk() 
tk.title('Game') 
tk.resizable(0,0) # 使 得 窗口 大 小 不 可 调整 
tk.wm attributes ('-topmost',1) # 包含 画布 的 窗口 放 在 其 他 窗口 的 前 面 
canvas-Canvas (tk, width-500,height-400,bd-0,highlightthickness-0) 
LEID, E KHE 
canvas.pack() 
tk.update() 
paddle-Paddle (canvas, 'blue') 
ball-Ball (canvas, paddle, 'red') 


canvas.bind all('«KeyPress-Left»',paddle.turn left) + 绑 定 方向 键 
canvas.bind all('«KeyPress-Right»',paddle.turn right) 


while 1: 
ball.draw() 
paddle.draw() 
tk.update idletasks() # 快速 重 画 屏幕 
tk.update () 
time.sleep(0.01) 


运行 程序 ， 红 色 小 球 一 直 处 于 运行 状态 ， 遇 到 墙壁 〈 窗 体 边缘 ) 或 挡 板 则 按 相反 路 径 
回来 ， 如 图 5.12 所 示 。 
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[5/5312] 应 用 图 像 处 理 技术 ， 编 写 一 个 简易 图 像 处 理 器 。 

为 了 实现 更 多 的 图 像 处 理 功 能 , 这 里 安装 一 个 Python 系统 专业 绘图 库 模块 matplotlib。 
通过 matplotlib， 开 发 者 可 以 仅 需要 几 行 代码 ， 便 可 以 方便 地 进行 图 像 处 理 ， 也 可 以 生成 绘 
图 、 直 方 图 、 功 率 谱 、 条 形 图 、 散 点 图 等 。 

可 以 用 pip 安装 matplotlib 模块 ， 其 安装 命令 如 下 : 








pip install matplotlib 


程序 代码 如 下 : 


import tkinter 

from tkinter import * 

from PIL import Image 

import matplotlib.pyplot as plt 


+ 定义 窗 体 
win = Tk() 
win.title(" 简 易 图 像 处 理 器 ") 


+ 定义 标题 
lab = Label (win，text=' 简 易 图 像 处 理 器 '，font= ('Times','20' 'bold')) 
lab.grid(row-0, column-0, columnspan-5) 


# 定义 空白 标签 
labss = Label(win,text-"",width = 50,height = 1) 
labss.grid(row-3, column-0, columnspan-5) 


# 定义 显示 图 像 信息 的 文本 框 

s = StringVar() 

txt = Entry (win,width=50,font=(' 宋 体 ', '10') , textvariable-s) 
txt.grid(row-4, column-0, columnspan-5) 


# 定义 图 像 对 象 
img-Image.open('dukou.gif') 
plt.figure ("图 像 处 理 ") 


# 显示 原 像 函数 
def com show(): 
plt.subplot(2,2,1), plt.title('origin') # 区 域 分 成 1 行 2 列 ， 第 1 
plt.imshow (img) 
plt.axis('off') 
plt.show() 


* 查看 图 像 信 息 函 数 


def com info(): 


plt.imshow (img) 
s.set(' 图 片 的 尺寸 : '+str (img .size)+' 图 片 的 格式 : '+str (img. format)) 


# 转换 灰 度 函数 

def com gray() : 
plt.subplot (2,2,2), plt.title('gray') # 区 域 分 成 1 行 2 列 ， 第 2 
gray-img.convert('L') + 转换 成 灰 度 


plt.imshow (gray, cmap-'gray') 
plt.axis('off') 
plt.show() 


# 裁剪 图 片 函 数 
def com roi(): 
box- (80,100, 260, 300) 
roi-img.crop (box) 
plt.subplot (2,2,3), plt.title('crop') + 区 域 分 成 1 行 2 列 ， 第 3 
plt.imshow (roi),plt.axis('off') 
plt.show() 


+ 图 片 左 右 翻转 函数 
def com trans(): 
plt.subplot(2,2,4), plt.title('trans') # 区 域 分 成 1 行 2 列 ， 第 4 
dst-img.transpose(Image.FLIP LEFT RIGHT)  # 左右 翻转 
#img .rotate (45) + 顺 时 针 旋 转 45° 
plt.imshow (dst) 
plt.axis('off') 
plt.show() 


+ 定义 按钮 
btn show = Button (win, text-' 显示 图 像 '， command-com show) 


btn show.grid(row-2, column-0) 


btn show = Button (win，text=' 查 看 图 像 信 息 '， command-com info) 
btn show.grid(row-2, column-1) 


btn show = Button (win，text=' 彩 色 转 灰 度 '，command=com gray) 
btn show.grid(row-2, column-2) 


btn show = Button (win，text=" 裁 前 图片 ' ， command-com roi) 


btn show. grid(row-2, column-3) 


btn show = Button (win, text-' 图 片 水 平 翻转 ' , Command=com trans) 


btn show. grid(row-2, column-4) 


win.mainloop() 
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程序 运行 结果 如 图 5.13 所 示 。 
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| 图 片 的 尺寸 : (335，391) 图 片 的 格式 :GIF 


O) 程序 运行 窗 体 
图 5.13 简易 图 像 处 理 器 
【 例 5-13】 应 用 matplotlib 模块 绘制 指数 曲线 。 


A) 首先 用 arangeO 函 数 生成 一 个 等 差 数 列 的 数组 。 
arange() 函 数 的 一 般 格式 为 : 


arange ( 初 值 ， 终 值 ， 等 差 值 ) 


例如 ， 函 数 arange(0，10，2) 所 创建 的 等 差 数 列 为 [2, 4, 6, 8]. 
(2) 应 用 matplotlib 模块 plt 类 的 plot0 方 法 绘制 指数 曲线 图 。 
程序 代码 如 下 : 





import numpy as np 


import matplotlib.pyplot as plt 


t = np.arange(0, 5, 0.2) + 生成 等 差 数 列 ， 其 中 等 差 值 为 0 .2 
plt.plot(t, t, 'r--', t, t**2, 'bs', t, t**3, 'g^') 4 绘制 指数 曲线 
plt.show() 





程序 运行 结果 如 图 5.14 所 示 。 
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图 5.14 绘制 曲线 图 形 


习 题 5 
1. 绘制 一 个 带 阴 影 的 小 矩形 块 。 


2. 设计 一 个 图 片 浏览 器 ， 单 击 “ 上 一 张 ”按钮 ， 则 显示 前 一 张 图 片 ， 单 击 “ 下 一 张 ” 
按钮 ， 则 显示 后 一 张 图 片 。 
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视频 录像 


文件 目录 简称 为 目录 ， 又 称 为 文件 夹 ， 是 文件 系统 中 用 于 组 织 和 管理 文件 的 一 种 结构 
对 象 。 对 文件 目录 的 主要 操作 有 创建 目录 、 删 除 目录 、 获 取 目 录 等 。 
Python 中 对 文件 和 目录 的 操作 需要 使 用 到 os 模块 和 shutil 模块 。 


611 文件 目录 函数 
Python 对 文件 目录 操作 定义 了 许多 函数 ， 常 用 的 目录 操作 函数 如 表 6.1 所 示 。 
表 6.1 常用 的 目录 操作 函数 


函数 说 明 

os.mkdir("path") 创建 目录 

os.mkdirs("path") 创建 多 层 目 录 

os.rmdir("dir") 只 能 删除 空 目 录 
shutil.rmtree("dir") 室 目 录 、 有 内 容 的 目录 都 可 以 删 
os.rename("oldname","newname") 重 命名 目录 

os.path.exists("path") 判断 目录 是 否 存 在 
os.path.isdir("path") 判断 目标 是 否 目录 
shutil.copytree("olddir","newdir") 复制 目录 
shutil.move("olddir","newdir") 移动 目录 


6.1.2 文件 目录 标 作 
1， 创 建文 件 目录 
在 Python 中 ， 应 用 os 模块 的 mkdir0 函 数 创建 文件 目录 ， 其 语句 格式 如 下 : 
os.mkdir (path) 

其 中 ， 参 数 path 为 要 创建 的 文件 目录 名 。 


【 例 6-1】 创建 一 个 名 为 d:\py_test 的 目录 。 
程序 代码 如 下 : 


import os 
os.mkdir("d:\\py test") 


将 程序 保存 为 ex6_5py， 运 行程 序 ， 则 在 D 盘 根 目 录 下 新 建 py_test 目录 。 
【 例 6-2】 创建 一 个 名 为 dAmqttweb 的 多 层 文件 目录 。 
程序 代码 如 下 : 


+ 导入 os 模块 
import os 


def mkdir (path): 


path-path.strip() + 去 除 首 位 空格 
path=path.rstrip("\\") + ERER \ 符号 
+ 判断 目录 路 径 是 否 存在 

# 存在 True 


# 不 存在 False 
isExists-os.path.exists (path) 
+ 判断 结果 
if not isExists: 
+ 如 果 不 存在 则 创建 目录 
# 创建 目录 操作 函数 
os.makedirs (Path) 
print (path+' 创建 成 功 ') 
return True 
else: 
# 如 果 目 录 存 在 则 不 创建 ， 并 提示 目录 已 存在 
print (path+' 目录 已 存在 ') 


return False 


# 定义 要 创建 的 目录 

mkpath- "d:\\mqtt\\web\\" 
# 调用 函数 

mkdir (mkpath) 


在 本 程序 中 ， 语 名 os.path.exists(path) 用 来 判断 一 个 目录 是 否 存 在 。 

将 程序 保存 为 ex6_2.py, 运行 程序 , 则 在 D 盘 根 目录 下 新 建 两 层 文件 目录 dmqttvweb。 
2. 删除 文件 目录 

删除 文件 目录 的 语句 有 两 种 : 

(1) os.rmdir(path) 

该 语句 只 能 删除 空 目录 。 

(2) shutil.rmtree(path) 

该 语句 对 于 空 目录 或 有 内 容 的 目录 都 可 以 删除 。 

【 例 6-3】 删除 例 6-2 所 建立 的 dmqtt 文件 目录 。 

程序 代码 如 下 : 
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import shutil 


import os 


rmpath = "d:\\gqttc" 

isExists = os.path.exists (rmpath) 

if isExists: 4 判断 要 删除 的 目录 是 否 存 在 ， 若 存在 ， 则 执行 删除 操作 
shutil.rmtree (rmpath) 
print (' 删 除 目 录 ' + rmpath + ' 成 功 ') 

else: 


print (" 要 删除 的 目录 不 存在 ! ") 


将 程序 保存 为 ex6_3.py， 运 行程 序 后 ， 则 在 D 盘 根 目录 下 的 matt 文件 目录 已 删除 ， 
该 目录 下 的 web 子 目录 也 一 并 被 删除 。 

3. 复制 文件 目录 

在 Python 中 应 用 shutil 模块 的 copytree0 函 数 复制 文件 目录 ， 其 语句 格式 如 下 : 


shutil.copytree (oldpath, newpath) 


其 中 ， 参 数 oldpath 和 newpath 为 目录 名 ， 目 录 oldpath 必须 存在 且 目 录 newpath 必须 不 
存在 。 

【 例 6-4】 复制 文件 目录 d:\pytest 到 e:\test。 

程序 代码 如 下 : 


import shutil 


import os 


oldpath = "d:\\pytest" 
newpath = "e:\\test" 
isExists-os.path.exists (oldpath) 
if isExists: 
shutil.copytree(oldpath, newpath) 
print('XfF3X' + oldpath + ' 复 制 到 ' + newpath + ' 成 功 ') 
else: 


print (' 要 复制 的 文件 夹 不 存在 !') 


将 程序 保存 为 ex6_4.py， 运 行程 序 后 ， 文 件 目录 di\pytest 连同 该 目录 下 的 所 有 文件 全 
部 复制 到 e:\test 下 。 


6.2 文件 的 读 写 操作 
6.2.1 文件 操作 函数 
Python 对 文件 操作 定义 了 许多 函数 ， 常 用 的 文件 操作 函数 如 表 6.2 所 示 。 





62 常用 的 文件 操作 函数 








函数 说 明 

os.mknod("test.txt") 创建 空 文件 

open("test.txt",w) 打开 一 个 文件 ， 如 果 文 件 不 存在 则 创建 文件 
shutil.copyfile("oldfile","newfile") 复制 文件 

os.rename("oldname","newname") 重 命名 文件 

shutil.move("oldpos","newpos") 移动 文件 

os.remove("file") 删除 文件 

os.path.isfile("goal") 判断 目标 是 否 为 文件 

os.path.exists("goal") 判断 文件 是 否 存在 


6.2. 


打开 


2 打开 和 关闭 文件 
1. 打开 文件 


在 Python 中 ， 使 用 open 函数 ， 


可 以 打开 一 个 已 经 存在 的 文件 ， 或 创建 一 个 新 文件 。 


文件 时 将 创建 一 个 文件 对 象 。 其 一 般 格式 为 : 


f = open (文件 名 ， 访 问 模式 ) 


其 中 ，f 为 创建 的 文件 对 象 ， 参 数 “访问 模式 ”如 表 6.3 所 示 。 
表 6.3 文件 参数 “访问 模式 ” 








aii 功能 说 明 
oo: LEREN 文件 不 存在 时 
页 “以 只 该 方式 打开 文本 文件 RES NULL 
* nu 。 以 只 写 方式 打开 或 创建 文本 文件 ， 并 将 源 文件 内 容 消 室 。 创建 新 文件 
追加 以 追 加 方式 打开 文本 文件 ， 多 许 在 文件 未 尾 写 入 数据 创建 新 文件 
由 RU MRTN 返回 NULL 
wb 只 写 以 只 写 方式 打开 或 创建 二 进 制 文件 ， 源 文件 内 容 清空 创建 新 文件 
ab m 以 追加 方式 打开 二 进 制 文件 ， 允 许 在 文件 未 尾 写 数据 创建 新 文件 
M 读 写 ”以 读 写 方式 打开 文本 文件 返回 NULL 
wt 读 写 ”以 读 写 方式 打开 或 创建 文本 文件 ， 源 文件 内 容 清空 创建 新 文件 
i 读 写 以 读 写 方式 打开 文本 文件 ， 允 许 读 或 在 文件 未 尾 追 加 数据 。 创建 新 文件 
读 写 ”以 读 写 方式 打开 二 进 制 文件 返回 NULL 
wbt 读 写 ”以 读 写 方式 打开 或 创建 二 进 制 文件 ， 源 文件 内 容 清空 创建 新 文件 
di 读 写 ”以 读 写 方式 打开 二 进 制 文件 , 允许 读 或 在 文件 未 尾 追加 数据 

2. 关闭 文件 


6.2 


文件 操作 完成 之 后 ， 需 要 将 文件 对 象 关闭 ， 其 一 般 格式 为 : 


f.close() 


.3 读 取 文 件 标 作 


Python 使 用 read0 函 数 、readlineO0 国 数 、readlinesO 函 数 实现 读 取 文件 的 操作 。 


1.，read0 国 数 


使 用 read0O 函 数 可 以 读 取 文件 内 容 ， 其 一 般 格式 为 : 
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str = f.read([b]) 


其 中 : 

。 工 为 文件 对 象 ; 

。 参数 b 为 指定 读 取 的 字 节 数 ， 如 果 不 指定 ， 则 读 取 全 部 内 容 ; 

。 str 为 字符 串 ， 存 放 读 取 的 内 容 。 

【 例 6-$】 设 有 文件 a.txt, 其 文件 内 容 为 Hello Python, 编写 程序 读 取 该 文件 中 的 内 容 ， 
并 显示 到 屏幕 上 。 

程序 代码 如 下 : 





import os 

f = open("a.txt", "r") 
str - f.read() 

print (str) 

f.close() 


将 程序 保存 为 ex6_5.py， 运 行程 序 结果 如 下 : 
Hello Python 


2. readline) EKZ 
使 用 readline0 函 数 可 以 逐 行 读 取 文件 的 内 容 ， 其 一 般 形式 如 下 : 


str = f.readline() 
[516-6] 有 文件 “荷塘 月 色 .txt”， 其 文件 内 容 为 : 


荷塘 月 色 

剪 一 段 时 光 缓 缓 流 消 ， 
流 进 了 月 色 中 微微 荡 澜 ， 
弹 一 首 小 荷 淡淡 的 香 ， 
美丽 的 琴音 就 落 在 我 身 旁 。 


编写 程序 ， 用 readlineO 函 数 逐 行 读 取 文 件 的 内 容 。 
程序 代码 如 下 : 


import os 
f = open ("荷塘 月 色 .txt",，"r") 
while True: 

str = f.readline() 

print (str) 

if not str: 

break 

f.close() 


将 程序 保存 为 ex6_6py， 运 行程 序 结果 如 下 : 


荷塘 月 色 

剪 一 段 时 光 缓 缓 流 消 ， 
流 进 了 月 色 中 微微 荡 澜 ， 
弹 一 首 小 荷 淡淡 的 香 ， 
美丽 的 琴音 就 落 在 我 身 旁 。 





3. readlinesQ HZ 


使 用 readlines0 函 数 可 以 一 次 读 取 文 件 中 所 有 行 的 内 容 ， 其 一 般 形式 如 下 : 


str = f.readlines() 


【 例 6-7】 编写 程序 ， 用 readlinesO 函 数 读 取 例 6-6 中 “荷塘 月 色 .txt” 的 文件 内 容 。 


程序 代码 如 下 : 


import os 

f = open ("荷塘 月 色 .txt",，"r") 
str = f.readlines() 

print (str) 

f.close() 


将 程序 保存 为 ex6_7.py。 程 序 运行 结果 如 下 : 


[ "荷塘 月 色 \n'，“ 剪 一 段 时 光 组 缓 流 消 \n'"，“ 流 进 了 月 色 中 微微 荡 澜 \n'，“ 弹 一 首 小 荷 淡 淡 的 
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624 写 入 文件 操作 


Python 通过 函数 write0 向 文件 写 入 数据 ， 其 一 般 格 式 为 : 


f.write (content) 


其 中 ，f 为 文件 对 象 ， 参 数 content 为 写 入 文件 的 数据 内 容 。 


【 例 6-8】 编写 程序 ， 新 建文 本 文件 ex6_8.txt， 并 向 其 写 入 文本 数据 。 


程序 代码 如 下 : 


import os 

str = "Hello Python \n 向 文件 写 入 数据 " 
f = open("ex6 8.txt", "w") 
f.write(str) 


f.close() 


将 程序 保存 为 ex6_8py， 运 行程 序 后 ， 在 当前 目录 下 生成 一 个 名 为 ex6_8.txt 的 文本 文 


件 ， 其 内 容 为 : 


Hello Python 
向 文件 写 入 数据 


【 例 6-9】 编写 程序 ， 在 文件 ex6_8.txt 原 数据 内 容 之 后 ， 添 加 “我 对 学 习 Python 很 





AES SUEEAVE (BUER) 


Eoo 


Python EAA IRHKE—HMATIZINEF I (RK) 





病 迷 1”。 
当 以 w 模式 为 参数 调用 open0 函 数 打开 文件 时 ， 如 果 写 入 数据 到 文件 中 ， 新 内 容 将 可 
盖 文 件 中 原 有 数据 内 容 。 若 要 在 文件 中 追加 数据 ， 可 以 以 a 或 x+ 模式 为 参数 调用 open0 
数 打开 文件 。 

程序 代码 如 下 ; 





import os 

f1 = open("ex6 8.txt", "a*") 
fl.write ("\n 我 对 学 习 Python 很 痴迷 ! ") 
fl.close() 

f2 = open("ex6 8.txt", "r") 

str = f2.read() 

print (str) 


将 程序 保存 为 ex6_9.py， 运 行程 序 ， 其 结果 如 下 : 


Hello Python 
向 文件 写 入 数据 
我 对 学 习 Python 很 痴迷 ! 


【 例 6-10】 编写 一 个 具有 保存 和 读 取 文件 功能 的 简易 记事 本 程序 。 
程序 代码 如 下 : 


import tkinter 

import datetime 
import time 

import os 

from tkinter import * 


root = tkinter.Tk() 
root .title(' 简 易 记 事 本 ') 


## 保存 按钮 事件 
def saveText(): 
+ 在 内 容 上 方 加 一 行 显示 保存 文件 的 时 间 
msgcontent = time.strftime("$Y-£m-$d $H:$M:$S",time.localtime()) +\ 
， 保存 数据 如 下 :\n\n' 
strl = text msg.get('0.0', 'end') 
text msg.delete('0.0', 'end') 
text msg.insert('end', msgcontent, 'green') 
text msg.insert('end', stri) 
fl = open("book.dat", "a+") 
fl.write(strl) 
fl.close() 


+E ” 读 取 按 钮 事件 

def readText(): 
text msg.delete('0.0', 'end') 
f2 = open("book.dat", "r") 


str2 = f2.read() 
text msg. insert('end',str2) 
f2.close() 


## ”创建 几 个 frame 作 为 容器 

frame left center = tkinter.Frame(width-280, height-200, bg-'white') 
frame save = tkinter.Frame (width=140, height=40) 

frame read = tkinter.Frame (width=140, height=40) 


H ”创建 需要 的 几 个 元 素 

text msg = tkinter.Text(frame left center) ? 

strl = StringVar() 

button save = tkinter.Button(frame save, text=' 保 存 文件 '，command=saveText) 
button read = tkinter.Button(frame read, text-'iXHUXft', command-readText) 


# 创建 一 个 绿色 的 tag 
text msg.tag config('green', foreground='#008B00') 


* 使 用 grid 设 置 各 个 容器 位 置 

frame left center.grid(row-1, column-0, padx-2, pady-5) 
frame save.grid(row-2, column-0,sticky-'W') 

frame read.grid(row-2, column-0,sticky-'E') 

#frame left top.grid propagate (0) 

frame left center.grid propagate (0) 


# ”把 元 素 填充 进 frame 
text msg.grid() 

button save.grid() 
button read.grid() 


# 主事 件 循 环 

root.mainloop() 

将 程序 保存 为 ex6_10.py， 运 行程 序 。 在 文本 框 中 输入 文字 内 容 ， 单 击 “ 保 存 文件 ” 按 
钮 后 ， 把 输入 的 字符 数据 保存 到 book.dat 文件 中 ， 如 图 6.1 所 示 。 


简易 记事 本 Me X] 


2018-01-14 07:35:12 保存 数据 如 下 : 
欢迎 进入 Python 世 界 ! 











图 6.1 简易 记事 本 
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62.5 二进制 文件 的 读 写 


以 mb+ 或 wb+ 模 式 调用 open0 函 数 打开 文件 ， 可 以 对 二 进 制 文件 进行 读 写 操作 。 
[516-11]. 设 有 图 片 文件 imgl.gif， 将 其 数据 读 出 ， 并 写 入 到 新 建 的 img2.gif 文件 中 。 
设计 思路 :首先 从 图 片 文件 imgl gif 中 读 取 数据 ， 将 数据 存放 到 变量 byte 中 ， 青 将 存 

放 在 变量 中 的 数据 写 到 文件 img2.gif 中 。 
程序 代码 如 下 ; 


import os 
import tkinter 
from tkinter import * 


master - Tk() 
master.title(' 复 制图 片 ') 


+ 按钮 事件 

def copyImage () : 
f1 = open("imgl.gif", "rb+") 
byte = fl.read() 
f1.close() 
f2 = open("img2.gif", "wb+") 
f2.write (byte) 
f2.close() 
photo2 = PhotoImage(file-'img2.gif"') 
label 2 = Label (image-photo2) 
label 2.image - photo2 


label 2.grid(row-0, column-1) 


photol = PhotoImage(file-'imgl.gif') 
label 1 = Label (image-photol) 
label 1.image = photol 


label 1.grid(row-0, column-0) 


button copy = tkinter.Button (master，text="' 复 制图 片 '， command-copyImage) 


button copy.grid(row-1,column-0) 


master.mainloop() 


将 程序 保存 为 ex6_11.py, 运行 程序 后 , 可 以 看 到 在 当前 目录 中 , 新 建 了 img2.gif 文件 ， 
其 图 片 内 容 与 imgl1.gif 完全 一 致 ， 如 图 6.2 所 示 。 


/ RARA Piil E3 / 复制 图 片 [iod 





Ca) 单 击 “ 复 制图 片 ”按钮 之 前 Cb) 单 击 “ 复 制图 片 ”按钮 之 后 
图 6.2 复制 图 片 


6.2.6 3} Excel 数据 的 读 写 操作 


1. 安装 xlrd/xlwt 模块 

Python 操作 Excel 电子 表格 数据 需要 用 到 xlrd 模块 和 xlwt 模块 ,xlrd 模块 用 于 从 Excel 
中 读 取 数据 ;xlwt 模块 用 于 向 Excel 中 写 入 数据 。 

xlrd 模块 和 xlwt 模块 不 是 Pyton 自 带 模块 , 因此 在 使 用 前 必须 用 pip 安装 该 模块 。 
用 pip 安装 xlrd 模块 的 命令 如 下 : 





pip install xlrd 


安装 结果 情况 如 图 6.3 所 示 。 





图 6.3 安装 xlrd 模块 


用 pip 安装 xlwt 模块 的 命令 如 下 : 
pip install xlwt 


安装 结果 情况 与 安装 xlrd 模块 相同 ， 这 里 不 再 袭 述 。 
2. 读 取 Excel 表格 中 的 数据 
在 Python 中 ， 读 取 Excel 表格 中 的 数据 的 主要 步骤 如 下 : 


mos 
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(1) 导入 xlrd 模块 
编写 读 取 Excel 表格 数据 的 程序 ， 首 先 需要 导入 xlrd 模块 : 


import xlrd 

(2) 打开 Excel 文件 读 取 数 据 ， 创 建文 件 对 象 赋值 给 workfile: 
workbook = xlrd.open workbook(r'd:\\pytest\\demo.xlsx') 
G) 获取 工作 表 ， 创 建 表 格 对 象 able 有 三 种 方法 。 


table = workbook.sheet names() + 获取 所 有 工作 表 
table = workfile.sheet by index(0) + 通过 索引 顺序 获取 
table = workfile.sheet by name('Sheetl') 3 通过 名 称 获取 


(4) 获取 行 数 和 列 数 


nrows = table.nrows # 获取 工作 表 的 行 数 
ncols = table.ncols # 获取 工作 表 的 列 数 
(5) 获取 指定 单元 格 的 数据 ， 注 意 行 和 列 的 索引 值 都 是 从 0 开始 

cell A1 = table.cell(0,0).value # 表 格 中 A1 位 置 的 数据 
cell C4 = table.cell(2,3).value # 表 格 中 C4 位置 的 数据 


下 面 举 例 说 明 读 取 Excel 表格 的 设计 方法 。 
【 例 6-12】 设 有 Excel 表格 demo.xlsx, 其 中 第 2 张 电 子 表 Sheet2 的 内 容 如 图 6.4 所 示 。 
现 读 出 其 中 的 数据 内 容 。 


i 
K) id] ' - C - EZ l7 demoxlsx - Microsoft E... = © £3 








C D 
联系 电话 电子 邮箱 
21 11234567890 zds@163. con 
22 11122233344 1x1@163. con 
22 12345612223 zdf@163. com 


























图 6.4 Excel 表格 Sheet2 的 内 容 


程序 代码 如 下 : 
+ 导入 xlrd 模 块 


import xlrd 


from datetime import date,datetime 


def read excel() : 


# 打开 文件 


workbook = xlrd.open workbook(r'd:\\pytest\\demo.xlsx') 


# 获取 所 有 sheet 
print (" 有 数据 表 : ") 


print (workbook.sheet names()) 


# 获取 第 2 张 表 名 


sheet2 name = workbook.sheet names()[1] 


# 根据 sheet 索 引 或 名 称 获 取 sheet 内 容 
Sheet2 
Sheet2 


Il 


workbook.sheet by index (1) 


# sheet 的 名 称 、 行 数 和 列 数 


# sheet 索 引 从 0 开始 


workbook.sheet by name('Sheet2') 


print (sheet2.name, sheet2.nrows, sheet2.ncols) 


3 获取 整 行 和 整 列 的 值 (数组 元 素 从 0 开始 计数 ) 


rows = sheet2.row values(2) # 获取 第 3 行内 容 
cols = sheet2.col values(1) # 获取 第 2 列 内 容 


print (rows) 
print (cols) 


+ 获取 单元 格 内 容 


print (sheet2.cell(1,0).value.encode('utf-8')) 
print (sheet2.cell value(1,0).encode('utf-8')) 
print (sheet2.row(1) [0].value.encode ('utf-8')) 


* 获取 单元 格 内 容 的 数据 类 型 
print (sheet2.cell(1,0).ctype) 


Af name == ' main ': 





read excel() 
将 程序 保存 为 ex6_12.py， 运 行程 序 结果 如 下 : 


有 数据 表 : 
['Sheet1', 'Sheet2', 'Sheet3'] 
Sheet2 4 4 


['ZEWEHÉ', 22.0, 11122233344.0, '1x10163.com'] 


U'fg&&', 21.0, 22.0, 22.0] 
b'\xe5\xbc\xa0\xe5\xa4\xa7\xe5\xb1\xb1' 
b'\xe5\xbc\xa0\xe5\xa4\xa7\xe5\xb1\xb1' 
b'\xe5\xbc\xa0\xe5\xa4\xa7\xe5\xb1\xb1' 
Uu 
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3. 写 人 数据 到 Excel 表格 
写 入 数据 到 Excel 表格 的 主要 步骤 如 下 : 
(1) 导入 xlwt 模块 


import xlwt 

(25 新 建 一 个 Excel 文件 

file = xlwt.Workbook () # 注意 Workbook 首 字母 是 大 写 
(3) 新 建 一 个 sheet 工作 表 

table = file.add sheet('sheet name') 

(4) 写 入 数据 table.write( 行 , 列 ,value) 
table.write(0,0,'test') 

(5) 保存 文件 

file.save('Excel test.xls') 


[56-13]. 新 建 Excel 表格 的 示例 。 
程序 代码 如 下 : 


import xlwt 


wbk = xlwt.Workbook() 

Sheet = wbk.add sheet ('Mysheet1') 
sheet.write(0,1,'test text') 
sheet.write(1,1,'test text') 


wbk.save('Excel test.xls') 


运行 程序 后 ， 在 当前 目录 下 生成 名 为 Excel test.xls 的 Excel 文件 ， 如 图 6.5 所 示 。 
| 园 I- C- dE|- Exceltestxls BREHESX]M. o 回 28 
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图 6.5 新 生成 的 Excel 文件 
【 例 6-14】 编写 自 定义 风格 样式 的 Excel 表格 。 


程序 代码 如 下 : 


import xlwt 


workbook = xlwt.Workbook(encoding = 'ascii') 

worksheet = workbook.add sheet('My Worksheet') 

style = xlwt.XFStyle() + 初始 化 样式 
font = xlwt.Font() + 为 样式 创建 字体 
font .name = 'Times New Roman' 

font.bold - True + 黑体 
font.underline = True + Fun 

font .italic = True + 斜体 字 
style.font = font + 设 定 样式 
worksheet.write(0, 0, 'Unformatted value') # 不 带 样 式 的 写 入 
worksheet.write(1, 0, 'Formatted value', style) 带 样式 的 写 入 
workbook.save('Excel test2.xls') # 保存 文件 


运行 程序 后 ， 在 当前 目录 下 生成 名 为 Excel test2.xls 的 Excel 文件 ， 如 图 6.6 所 示 。 
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图 6.6 自 定义 风格 样式 的 Excel 文件 


6.2.7 处 理 JSON 格式 数据 


JSON (JavaScript Object Notation) 是 一 种 数据 交换 格式 。JSON 采用 完全 独立 于 语言 
的 纯 文本 格式 ， 易 于 阅读 和 编写 ， 同 时 也 易于 机 器 解析 和 生成 (一 般 用 于 提升 网 络 传输 速 
率 )， 因 此 JSON 成 为 网 络 传输 中 理想 的 数据 交换 语言 。 

1. JSON 数据 

JSON 数据 可 以 是 一 个 简单 的 字符 串 〈String)、 数 值 (Number)、 布 尔 值 (Boolean), 
也 可 以 是 一 个 数组 或 一 个 复杂 的 Object 对 象 。 

* JSON 的 字符 串 需要 用 单 引 号 或 双 引 号 括 起 来 ; 

。 JSON 的 数值 可 以 整数 或 浮 点 数 ; 

* JSON 的 布尔 值 为 True 或 False; 

。 JSON 的 数组 用 方 括号 括 起 来 ; 
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* JSON 的 Object 对 象 用 大 括号 括 起 来 。 

(1) 用 键 - 值 对 表示 数据 

JSON 数据 的 书写 格式 是 : 

键 名 (key) : 值 (value) 

键 - 值 对 的 键 名 key 必须 是 字符 串 ， 后 面 写 一 个 冒号 “: ” 然后 是 值 value， 值 value 
可 以 是 字符 串 、 数 值 、 布 尔 值 。 

例如 : 


'firstName' : 'John' 
很 容易 理解 ， 等 价 于 下 列 赋值 语句 : 
firstName = 'John' 


(2) JSON 对 象 

ISON 对 象 可 以 包含 多 个 键 - 值 对 ， 要 求 在 大 括号 “{ } ”中 书写 ， 键 - 值 对 之 问 用 逗号 
“， ”分隔 。 

例如 : 


{ "firstName":"John" , "lastName":"Doe" , "age":20 } 


很 容易 理解 ， 等 价 于 下 列 JavaScript 语句 : 





firstName - "John" 
lastName - "Doe" 
age - 20 


JSON 对 象 的 值 也 可 以 是 另 一 个 对 象 。 例 如 : 


{ 

"Name":"John" , 

"age": 20, 

"hobby":" 打 篮球 "， 

"friend":["Name":"Suny" , "age":19 ，"hobby":" 看 书 "} 
) 


(3) JSON 数组 

JSON 数组 可 以 包含 多 个 JSON 数据 作 数 组 元 素 ， 每 个 元 素 之 间 用 逗号 “, ”分隔 ， 要 
求 在 方 括号 “[]” 中 书写 。 

例如 : 


meber = [ "John" , 20 ，" 打 篮球 " ] 


JSON 数组 的 元 素 可 以 包含 多 个 对 象 。 例 如 : 





employees - [ 
("sid":"a1001", "name": "jKXili", "age": 21), 
("sid":"a1002", "name":" 李 晓 丽 ", "age": 20), 
{"sid":"al003", "name":" 赵 志 坚 ", "age": 22}] 
访问 JavaScript 对 象 数 组 中 的 第 一 项 元 素 语 句 如 下 : 


employees[0] .name; 


返回 的 值 为 “张大 山 ”。 
也 可 以 修改 其 数据 : 





employees[0].name = “" 张 海山 " 


(4) JSON 文件 

可 以 将 JSON 格式 的 数据 保存 为 一 个 文件 ， 该 文件 称 为 JSON 文件 ，JSON 文件 的 文 
件 类 型 是 .json。 

例如 ， 将 下 列 数据 保存 到 文件 testjson 中 : 


("name": "百度 "， "company url": "http://www.baidu.com", "telephone": 
"010-59928888", "crawl time": "2017-06-13 16:11:16") 
2. JSON 模块 


JSON 模块 是 由 Python 标准 库 提供 的 ， 该 模块 用 一 种 很 简单 的 方式 对 ISON 数据 进行 
解析 ， 将 JSON 格式 数据 与 Python 标准 数据 类 型 相互 转换 。 


常见 的 Python 标准 数据 类 型 与 JSON 格式 数据 的 转化 对 照 如 表 6.4 所 示 。 
表 6.4 常见 的 Python 数据 类 型 与 JSON 格式 数据 的 转化 对 照 表 
Python 数据 类 型 JSON 格式 数据 
dict object 
list array 
str string 
None null 


使 用 JSON 模块 时 ， 需 要 使 用 导入 模块 语句 : 
import json 


JSON 模块 进行 编码 与 解码 的 主要 方法 是 json.dumps() 与 json.loads0 和 json.dump() 与 
json.load(). 

json.dumps(obj) 方 法 将 JSON 对 象 obj 类 型 转换 成 Python 的 数据 类 型 ， 这 个 过 程 称 
为 编码 ，json.loads(str) 方 法 将 Python 数据 类 型 转换 回 ISON 对 象 数据 类 型 ， 这 个 过 程 称 为 
解码 。 

json.dump() 方 法 把 数据 写 入 文件 中 ，json.load() 方 法 把 文件 中 的 数据 读 取出 来 。 

3. 读 取 JSON 数据 

【 例 6-15] 设 有 JSON 格式 数据 : 
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'name' : 'zhangdasan', 
'age' : 21, 
'email' : 'zdsan0163.com' 


CD 将 数据 编码 转换 成 Python 数据 类 型 的 数据 。 
© 将 编码 后 的 数据 传 回 JSON 对 象 ， 并 输出 对 象 各 元 素 的 值 。 
程序 代码 如 下 : 


import json 


data = ( 
'name' : 'zhangdasan', 
'age' : 21, 
'email' : 'zdsan8163.com' 


print(' (1) 编码 为 Python 数据 : ') 

json str = json.dumps (data) # 编码 ,将 数据 转换 为 字符 串 
print ('Python 数 据 : ',json str) 

print (' 字 符 串 长 度 : ',len(json str)) 


print ('\n (2) 解 码 为 JSON 对 象 :') 
json obj = json.loads(json str) # 解码 ,将 字符 串 转 换 为 JSON 对 象 
j name = json obj['name'] 


j email - json obj['email'] 





print (json obj) 

print (' 姓 名 : ', j name) 
print (' 年 龄 : ', j_age) 
print (' 邮 箱 : ', j email) 


程序 运行 结果 如 下 : 
CD 编码 为 Python 数据 : 


Python 数据 :  ("name": "zhangdasan", "age": 21, "email": "zdsan@163.com"} 


字符 串 长 度 : 59 
@ 解码 为 JSON 对 象 : 


['name': 'zhangdasan', 'age': 21, 'email': 'zdsan80163.com'] 
姓名 : zhangdasan 
年 龄 : 21 


邮箱 : zdsan8163.com 


4. 读 写 


JSON 文件 


使 用 json.dump(obj) 方 法 可 以 将 数据 写 入 JSON 文件 中 ; 而 json.load(str) 方 法 把 文件 打 
开 后 ， 以 JSON 对 象 的 格式 读 取 文件 中 的 数据 内 容 。 
【 例 6-16】 将 一 个 JSON 数据 保存 到 testljson 文件 中 ,然后 从 文件 中 读 取 数据 ， 并 显 


示 到 屏幕 上 。 
程序 代码 如 下 : 
import json 
data = ( 
'name' : 'zhangdasan', 
"age" : 21, 


'email' : 'zdsan8163.com' 


} 


fl = open('testl.json', 'w') 


et ORO MN 
print (' 成 功 写 入 数据 到 文件 ! Nn") El ih 


fl.close() 


f2 = open('testl.json', encoding-'utf-8') 


line - 


f2.readline() 


d = json.loads (line) 


name = 


d['name'] 读 取 JSON 文件 数据 
age = d['age'] 


email - d['email'] 


print(name, age, email) 
f2.close() 


运行 程序 后 ， 生 成 一 个 保存 有 ISON 数据 的 文件 testljson， 并 在 屏幕 上 显示 : 
成 功 写 入 数据 到 文件 ! 


zhangdasan 21 zdsan@163.com 


【 例 6-17】 将 一 批 ISON 数据 保存 到 test2.json 文件 中 ， 然 后 从 文件 中 读 取 数据 ， 并 显 


示 到 屏幕 上 。 
程序 代码 如 下 : 
import json 
data = [ 
["sid":"a1001","name":"zhangdasan","age": 21},\ 
["sid":"a1002","name":"lixianli","age": 20},\ 
["sid":"a1003","name":"zhaozhijian","age": 22},\ 


] 
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fl = open('test2.json', 'w') 
json.dump(data, f1) 

print (" 成 功 写 入 数据 到 文件 ! \n') 
fl.close() 


f2 = open('test2.json', encoding-'utf-8') 
line = f2.readline() 
d = json.loads (line) 
print (d) 
for i in d: 
sid = i['sid'] 
name = i['name'] 
age = i['age'] 
print(sid,name, age) 


f2.close() 

运行 程序 后 ， 生 成 一 个 保存 有 JSON 数据 的 文件 test2.json， 并 在 屏幕 上 显示 : 

成 功 写 入 数据 到 文件 ! 

[('sid': 'a1001', 'name': 'zhangdasan', 'age': 21), ('sid': 'a1002', 'name': 'li 


xianli', 'age': 20), ('sid': 'a1003', 'name': 'zhaozhijian', 'age': 22]] 
a1001 zhangdasan 21 
al002 lixianli 20 

a1003 zhaozhijian 22 





P a E 
6.3 Python 数据 库 编程 cipe 


Python 可 以 连接 并 使 用 各 种 数据 库 。 下 面 分 别 以 SQLite 数据 库 和 MySQL 数据 库 为 例 ， 
介绍 编写 Python 程序 对 数据 库 进行 操作 的 方法 。 


6.3.1 SQLite 数据 库 编程 


SQLite 数据 库 是 一 个 开源 的 嵌入 式 关系 数据 库 ， 由 于 Python 中 集成 了 SQLite 数据 库 
模块 ， 在 Python 程序 中 可 以 很 方便 地 访问 SQLite 数据 库 。 

1. SQLite 数据 库 简介 

SQLite 数据 库 是 一 个 关系 型 数据 库 , 因为 它 很 小 , 引擎 本 身 只 是 一 个 大 小 不 到 300KB 
的 文件 ， 所 以 常 作为 嵌入 式 数据 库 内 嵌 在 应 用 程序 中 。SQLite 生成 的 数据 库 文件 是 一 个 普 
通 的 文件 ， 可 以 放置 在 任何 目录 下 。SQLite 是 用 C 语言 开发 的 ， 开 放 源 代码 ， 支 持 跨 平 
台 ， 最 大 支持 2048GB 数据 ， 并 且 被 所 有 的 主流 编程 语言 支持 。 可 以 说 ，SQLite 是 一 个 非 
常 优秀 的 嵌入 式 数据 库 。 

SQLite 数据 库 的 管理 工具 很 多 , 比较 常用 的 有 SQLite Expert Professional, 其 功能 强大 ， 




















几乎 可 以 在 可 视 化 的 环境 下 完成 所 有 数据 库 操 作 。 可 以 方便 地 使 用 它 进行 创建 数据 表 和 对 
数据 记录 进行 增加 、 删 除 、 修 改 、 查 询 的 操作 。SQLite Expert Professional 的 运行 界面 如 
图 6.7 所 示 。 
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图 6.7 SQLite Expert Professional 的 运行 界面 


在 Python 系统 的 内 部 嵌入 了 SQLite 数据 库 模块 sqlite3， 所 以 Python 应 用 程序 可 以 很 
方便 地 使 用 SQLite 数据 库存 储 数据 。 

2. sqlite3 模块 

sqlite3 模块 是 Python 操作 SQLite 数据 库 的 接口 模块 。 在 sqlite3 模块 中 定义 了 一 系列 
连接 和 操作 数据 库 的 方法 ， 其 常用 方法 如 表 6.5 所 示 。 


表 6.5 sqlite3 模块 的 常用 方法 


方法 说 明 
sqlite3.connect(database [timeout ,other optional ”连接 到 一 个 SQLite 数据 库 文件 ， 如 果 连 接 的 数据 
arguments]) 库 不 存在 ， 则 创建 一 个 数据 库 文件 
connection.cursor([cursorClass]) 创建 一 个 游标 cursor 
cursorexecute(sql [, optional parameters]) 执行 SQL 命令 的 语句 
connection.execute(sql [, optional parameters]) 执行 SQL 命令 的 语句 
connection.commit() 提交 事务 
connection.close() 关闭 数据 库 连 接 
3. 操作 SQLite 数据 库 
(1) 连接 数据 库 


应 用 sqlite3 模块 的 connect() 方 法 可 以 连接 SQLite 数据 库 文 件 ， 如 果 数 据 库 文件 不 存 
在 ， 则 创建 一 个 SQLite 数据 库 文件 。 

【 例 6-18】 创建 一 个 名 为 test.db 的 SQLite 数据 库 文件 。 

程序 代码 如 下 : 


import sqlite3 


Eoo 
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conn = sqlite3.connect ("D:/test.db") 


print("connection database successfully") 


运行 程序 ， 可 以 看 到 ， 在 D:\ 目 录 下 创建 了 一 个 testdb 文件 ， 这 个 文件 就 是 SQLite 数 
据 库 文件 。 

(2) 创建 数据 表 

在 数据 库 testdb 中 ， 创 建 一 个 名 为 user 的 数据 表 ， 其 表 的 结构 如 表 6.6 所 示 。 


表 6.6 数据 表 user 的 结构 





字段 类 型 长 度 注释 
sid INT 5 编号 
name VARCHAR 10 姓名 
email VARCHAR 25 邮箱 
【 例 6-19】 在 数据 库 test.db 中 创建 user 数据 表 。 
程序 代码 如 下 : 


import sqlite3 

conn = sqlite3.connect ("d:/test.db") 

sqlstr = "create table user (sid varchar(5) primary key, \ 
name varchar(10), email varchar(25))" 

conn.execute (sqlstr) 

print("create table successfully") 

conn.close() 


(3) 添加 数据 记录 
在 user 数据 表 中 添加 数据 记录 如 下 : 
1001 张大 山 zhangds@163.com 


1002 ” 李 晓 丽 1ixli@163.com 
1003 赵 四 方 ”zaoshi@163.com 


【 例 6-20】 在 user 数据 表 中 ， 添 加 数据 记录 。 
程序 代码 如 下 ， 

import sqlite3 

conn = sqlite3.connect ("d:/test.db") 


cur = conn.cursor() 


sqlstrl = "insert into user (sid, name, email)\ 
values (1001, "Xii, 'zhangds80163.com') " 


cur.execute (sqlstr1) 


sqlstr2 = "insert into user(sid, name, email)\ 
values (1002, ' 李 晓 丽 "， 'lixliG163.com') " 


cur.execute (sqlstr2) 


sqlstr3 = "insert into user (sid, name, email)\ 
values (1003, " 赵 四 方 '， "zaoshie163.com'") " 
cur.execute (sqlstr3) 


conn.commit () 


print("Records created successfully") 


conn.close() 


(4) 查询 记录 
【 例 6-21】 应 用 SQL 命令 的 select 查询 语句 显示 记录 。 
程序 代码 如 下 : 


import sqlite3 


conn = sqlite3.connect ("d:/test.db") 
cur = conn.cursor() 


sqlstr = "select * from user" 
S = cur.execute (sqlstr) 
for row in s: 

print ("sid-",row[0]) 

print ("name-", row[1]) 

print ("email-",row[2], 'An') 


conn.close() 
程序 运行 结果 如 下 : 


sid= 1001 
name= 张大 山 
email= zhangds@163.com 


sid= 1002 
name= 李 晓 丽 
email- lixli@163.com 


sid= 1003 
name= 赵 四 方 


email= zaoshi@163.com 


(5) 修改 数据 记录 
【 例 6-22】 应 用 SQL 命令 的 update 语句 修改 数据 记录 。 
程序 代码 如 下 : 


import sqlite3 
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conn = sqlite3.connect ("d:/test.db") 


cur = conn.cursor() 


sql update = "update user set email-'zhaosf8abc.com' where sid-1003" 
cur.execute (sql update) 


conn.commit () 


Sql select = "select * from user where sid-1003" 
S = cur.execute(sql select) 
for row in s: 

print ("sid-",row[0]) 

print ("name-",row[1]) 

print ("email-",row[2], 'Nn') 


conn.close() 
程序 运行 结果 如 下 : 


sid= 1003 
name= 赵 四 方 


email= zhaosf@abc.com 


(6) 删除 数据 记录 
【 例 6-23】 应 用 SQL 命令 的 delete 语句 删除 user 表 中 的 第 二 条 记录 。 
程序 代码 如 下 : 


import sqlite3 


conn = sqlite3.connect ("d:/test.db") 
cur = conn.cursor() 


Sql update = "delete from user where sid-1002" 
cur.execute (sql update) 
conn.commit () 


Sql select - "select * from user" 
S = cur.execute(sql select) 
for row in s: 
print ("sid-",row[0]) 
",row[1]) 


print ("email-",row[2], 'Nn') 





print ("name 


conn.close() 





sid- 1001 
name- 张大 山 


email- zhangds8163.com 


sid- 1003 
name= 赵 四 方 


email- zhaosfabc.com 


6.3.2 ”操作 MySQL & 22 Š 


1. 安装 pymysql 模块 

Python 需要 引用 pymysql 模块 来 进行 MySQL 数据 库 的 操作 。 
(1) 用 pip 安装 pymysql 模块 

在 控制 台 命 令 窗口 中 ， 输 入 命令 : 

pip install pymysql 


则 包 管 理工 具 pip 会 自动 完成 pymysql 模块 的 安装 ， 如 图 6.8 所 示 。 


i 49kB 5 
i 51 


ing collected pa 
cessfully installed 





图 6.8 pip 安装 pymysql 模块 


(2) 测试 pymysql 模块 是 否 安装 成 功 

编写 一 个 Python 文件 ， 输 入 导入 pymysql 的 语句 : 

import pymysql 

如 果 编 译 未 出 错 ， 即 表示 pymysql 安装 成 功 。 

2. pymysql 模块 的 方法 

pymysql 模块 定义 了 连接 数据 库 及 数据 库 连 接 对 象 的 方法 ， 其 常用 方法 如 下 。 
(1) pymysql.Connect() 方 法 

pymysql.Connect0 方 法 用 于 连接 数据 库 并 创建 连接 对 象 。 其 一 般 格式 为 


connection = pymysql.Connect( host(str), # MySOL/lR A5 d HE 
port (int), * MySQL 服 务 器 端口 号 
user(str), t ”用 户 名 
passwd(str), + 密码 


mos 
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db(str), + 数据库 名 称 
charset(str), 4 连接 编码 
) 


(2) 数据 库 连接 对 象 connection 支持 的 方法 
创建 数据 库 连 接 后 ， 其 返回 值 为 数据 库 连 接 对 象 。 连 接 对 象 用 于 对 数据 库 进 行 各 种 操 
作 ， 其 主要 方法 如 表 6.7 所 示 。 


表 6.7 数据 库 连接 对 象 的 主要 方法 











方法 说 明 

cursor() 创建 并 返回 游标 对 象 
commit() 提交 当前 事务 
rollback() 回 滚 当 前 事务 

close() 关闭 连接 


(3) 游标 对 象 支持 的 方法 
由 数据 库 连 接 对 象 所 创建 的 游标 对 象 主要 用 于 对 数据 库 的 记录 集 进 行 各 种 操作 ， 其 主 


要 方法 如 表 6.8 所 示 。 

A68 数据库 连 接 对 象 所 创建 的 游标 对 象 的 主要 方法 
方法 说 明 
execute(op) 执行 一 个 数据 库 的 查询 命令 
fetchone() 取得 结果 集 的 下 一 行 
fetchmany(size) 获取 结果 集 的 下 几 行 
fetchall() 获取 结果 集中 的 所 有 行 
rowcount() 返回 数据 条 数 或 影响 行 数 
close() 关闭 游标 对 象 


3. Python 对 MySQL 数据 库 的 操作 

(1) 创建 数据 库 连接 对 象 

使 用 connect() 方 法 可 以 创建 数据 库 连 接 对 象 和 打开 数据 库 的 连接 ， 其 方法 如 下 : 

数据 库 连 接 对 象 = pymysql.connect (数据 库 服 务 器 ,用 户 名 , 密码 , 数据 库 名 ) 

connect() 方 法 返回 一 个 数据 库 连接 对 象 ， 通 过 数据 库 连 接 对 象 可 以 对 数据 库 进行 各 种 
操作 。 

(2) 创建 游标 对 象 

在 Python 中 ， 使 用 游标 可 以 执行 SQL 语句 和 查询 数据 。 创 建 一 个 游标 对 象 的 方法 
如 下 : 


游标 对 象 = 数据 库 连 接 对 象 .cursor () 








【 例 6-24】 假设 MySQL 数据 库 服 务 器 中 有 一 个 名 为 testdb 的 数据 库 ， 并 且 数 据 库 中 
有 一 个 名 为 trade 的 数据 表 ， 其 数据 表 的 结构 如 表 6.9 所 示 。 


表 6.9 数据 表 trade 的 结构 





字段 类 型 长 度 说 明 

sid INT 4 编号 

name VARCHAR 10 用 户 姓名 
account VARCHAR 11 银行 储蓄 账号 
saving 账户 储蓄 金额 
expend 账户 支出 总 计 
income 账户 收入 总 计 


(1) 创建 数据 表 
在 连接 数据 库 之 前 ， 需 要 创建 一 个 数据 表 , 方便 测试 pymysql 的 功能 。 创建 数据 表 的 
语句 如 下 : 


DROP TABLE IF EXISTS 'trade'; 


CREATE TABLE 'trade' ( 
'id' int(4) unsigned NOT NULL AUTO INCREMENT, 
'name' varchar(6) NOT NULL COMMENT “用户 真实 姓名 '" ， 
'account' varchar(11) NOT NULL COMMENT ' 银 行 储蓄 账号 '， 
'saving' decimal(8,2) unsigned NOT NULL DEFAULT '0.00' COMMENT “账户 储蓄 金额 '， 
'expend' decimal(8,2) unsigned NOT NULL DEFAULT '0.00' COMMENT ' 账 户 支出 总 计 '， 
'income' decimal(8,2) unsigned NOT NULL DEFAULT '0.00' COMMENT “账户 收入 总 计 '， 
PRIMARY KEY ('id'), 
UNIQUE KEY 'name UNIQUE' ('name') 

) ENGINE-InnoDB AUTO INCREMENT-2 DEFAULT CHARSET-utf8; 

INSERT INTO 'trade' VALUES (1, 'jKXili', '18012345678',0.00,0.00,0.00) ; 


可 以 将 上 面 内 容 保存 为 数据 库 备份 文件 trade.sql， 再 将 其 导入 到 MySQL 的 名 为 testdb 
的 数据 库 中 。 

(2) 编写 程序 ， 实 现 增 、 删 、 改 、 查 功能 和 事务 处 理 

程序 代码 如 下 : 


import pymysql 
import pymysql.cursors 


# 连接 数据 库 

connect = pymysql.Connect( 
host-'localhost', 
port-3310, 
user-'woider', 
passwd-'3243', 
db-'python', 
charset-'utf8" 
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+ 获取 游标 


cursor = connect.cursor() 


+ 插入 数据 

sql = "INSERT INTO trade (id.name, account, saving) VALUES ('$d', '$s', '$s', $.2f)" 
data = (2,'7EBÉBE', '13512345678', 10000) 

cursor.execute(sql $ data) 

connect.commit () 


print (' 成 功 插入 '，cursor.rowcount，' 条 数据 ') 


+ 修改 数据 

sql = "UPDATE trade SET saving = $.2f WHERE account = '$s' " 
data = (8888, '13512345678') 

cursor.execute(sql $ data) 

connect.commit () 


print (' 成 功 修改 '，cursor.rowcount，' 条 数据 ') 


# 查询 数据 
sql = "SELECT name,saving FROM trade WHERE account = '$s' " 
data = ('13512345678',) 


cursor.execute(sql $ data) 

for row in cursor.fetchall(): 
print("Name:$sNtSaving:$.2f" $ row) 

print (' 共 查找 出 '，cursor.rowcount，' 条 数据 ') 


+ 删除 数据 

sql = "DELETE FROM trade WHERE account = '$s' LIMIT $d" 
data = ('13512345678', 1) 

cursor.execute(sql $ data) 

connect.commit () 


print ( "成 功 删除 '，cursor.rowcount， ' 条 数据 ' ) 


# 事务 处 理 

Sql 1 = "UPDATE trade SET saving = saving*1000 WHERE account = '18012345678' " 
sql 2 = "UPDATE trade SET expend = expend*1000 WHERE account = '18012345678' " 
sql 3 = "UPDATE trade SET income = income*2000 WHERE account = '18012345678' " 
try: 


cursor.execute (sql 1) + 储蓄 增加 1000 
cursor.execute (sql 2) # 支出 增加 1000 
cursor.execute (sql 3) # 收入 增加 2000 

except Exception as e: 
connect.rollback() + 事务 回 滚 
print (" 事 务 处 理 失败 "，e) 


else: 


connect.commit () + 事务 提交 
print (' 事 务 处 理 成 功 '，cursor.rowcount) 


+ 关闭 连接 
cursor.close() 


connect.close() 
程序 运行 结果 如 下 : 


成 功 插入 1 条 数据 

成 功 修改 1 条 数据 
Name : 李 晓 丽 Saving: 8888.00 
KARHE 1 条 数据 

成 功 删除 1 条 数据 

事务 处 理 成 功 1 





6.4 案例 精 选 


6.4.1 多 功能 文本 编辑 器 


【 例 6-25】 编写 一 个 多 功能 的 文本 编辑 器 。 
程序 代码 如 下 : 


from tkinter import * 
import tkinter 

import tkinter.filedialog 
import tkinter.colorchooser 
import tkinter.messagebox 
import tkinter.scrolledtext 


#from Tkinter import * 
#from tkMessageBox import * 
#from tkFileDialog import * 


import os 


# 创 建 窗 体 

root = Tk() 

root .title(" 多 功能 文本 编辑 器 ' ) 
root.geometry ("800x500+100+100") 


# 定 义 文件 名 变量 


filename = '' 





zl 3s 
视频 录像 
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def author(): 


tkinter.messagebox.showinfo('[Edf','sundy') 


def about(): 
tkinter.messagebox.showinfo(' 关 于 '，,' 多 功能 文本 编辑 器 \n (v1.0 版 ) ') 


def openfile(): 
global filename 
filename - tkinter.filedialog.askopenfilename( 
title=' 打 开 文 件 '，filetypes = [('Text files', '*.txt')]) 
if filename -- '': 
filename - None 
else: 
root.title('FileName:'-*os.path.basename (filename)) 
textPad.delete(1.0,END) 
f = open(filename,'r') 
textPad.insert(1.0,f.read()) 
f.close() 


def new(): 
global filename 
root .title (' 未 命名 文件 ') 
filename = None 
textPad.delete (1.0,END) 


def save(): 

global filename 

try: 
f = open(filename, 'w') 
msg = textPad.get (1.0, END) 
f.write (msg) 
f.close() 

except: 


saveas() 


def saveas(): 

f = tkinter.filedialog.asksaveasfilename (title=' 保 存 文件 ',\ 
initialfile- ' 未 命名 .txt'，filetypes 

print (f) 

gf £ i= tr 


LI(*Text files", "*.txt"')I) 


global filename 

filename - f 

fh = open(f£,'w') 

msg = textPad.get (1.0,END) 
fh.write (msg) 


fh.close() 
root.title('FileName:'-*os.path.basename (f) ) 


def cut(): 
textPad.event generate ('««Cut»»') 


def copy(): 
textPad.event generate('««Copy»»') 


def paste(): 
textPad.event generate ('««Paste»»') 


def redo(): 
textPad.event generate ('««Redo»»') 


def undo(): 
textPad.event generate ('««Undo»»') 


def selectAll(): 
textPad.tag add('sel','1.0',END) 


def search(): 
def dosearch(): 
myentry = entryl.get() # 获取 查找 的 内 容 --string 型 
whatever = str (textPad.get(1.0,END) ) 
tkinter.filedialog.showinfo(" 查 找 结果 : ",\ 
"you searched $s, \ 
there are $d in the text"$ (myentry,whatever.count (myentry))) 
topsearch = Toplevel (root) 
topsearch.geometry ('300x3042004250') 
label1 = Label (topsearch,text-'Find') 
labell.grid(row-0, column-0,padx-5) 
entryl = Entry (topsearch,width-20) 
entryl.grid(row-0, column-1,padx-5) 
buttonl = Button (topsearch, text-' frjE' , command-dosearch) 


buttonl.grid(row-0, column-2) 


#Create Menu 
menubar - Menu(root) 


root.config (menu = menubar) 


filemenu - Menu (menubar) 
filemenu. add command (label-"' 新 建 " , accelerator-'Ctrl + N', command- new) 
filemenu.add command (label-'1jT: Jf', accelerator-'Ctrl + O',command = openfile) 


filemenu. add command (label-"' 保存 ' , accelerator-'Ctrl + S', command-save) 
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filemenu.add command (label=' 另 存 为 '， accelerator-'Ctrl + Shift + S',\ 
command=saveas) 


menubar.add cascade (label=' 文 件 ', menu=filemenu) 


editmenu = Menu (menubar) 

editmenu.add command (label=' 撤 销 '， accelerator-'Ctrl + Z', command-undo) 
editmenu.add command (label=' 重 做 '， accelerator-'Ctrl + y', command-redo) 
editmenu.add separator () 

editmenu.add command(label = "前 切 ",accelerator = "Ctrl + X",command-cut) 
editmenu.add command (label = "复制 ",accelerator = "Ctrl + C", command-copy) 
editmenu.add command (label = "filli", accelerator = "Ctrl +V", command- paste) 
editmenu.add separator () 

editmenu.add command (label = "查找 ",accelerator = "Ctrl + F", command-search) 

editmenu.add command (label = "全 选 ",accelerator = "Ctrl + A", command- selectAll) 


menubar.add cascade (label "操作 ", menu = editmenu) 


aboutmenu = Menu (menubar) 





aboutmenu.add command (label = "作者 "，command=author) 
aboutmenu.add command(label = XT", command - about) 
menubar.add cascade(label - "about",menu-aboutmenu) 
#toolbar 


toolbar = Frame(root, height-25,bg-'grey') 

shortButton = Button (toolbar, text=' 打 开 ', command = openfile) 
shortButton.pack(side-LEFT, padx-5, pady-5) 

shortButton = Button (toolbar, text-'ÍKíf', command = save) 
shortButton.pack(side-LEFT, padx-5, pady-5) 

shortButton = Button (toolbar, text-'ijBil', command = exit) 
shortButton.pack(side-LEFT, padx-5, pady-5) 

toolbar .pack (expand=NO, fill-X) 


#Status Bar 
status = Label (root, text-'Ln20',bd-1, relief=SUNKEN,anchor=W) 
status.pack (side=BOTTOM, fill-X) 


#linenumber&text 

lnlabel = Label (root, width-2, bg-'antique white') 
lnlabel.pack(side-LEFT, fill-Y) 

textPad - Text(root, undo-True) 
textPad.pack(expand-YES, fill-BOTH) 

Scroll = Scrollbar (textPad) 
textPad.config(yscrollcommand-scroll.set) 
scroll.config (command = textPad.yview) 
scroll.pack(side-RIGHT, fill-Y) 


root.mainloop() 


程序 运行 结果 如 图 6.9 所 示 。 


了 ilegame- 荷 车 月 色 . trt 








图 6.9 多 功能 文本 编辑 器 


6.4.2 保存 结构 化 数据 
1。 数 据 对 象 序列 化 后 保存 到 文件 


【 例 6-26】 将 字典 结构 的 数据 保存 到 文件 中 。 
程序 代码 如 F: 


import pickle 
data = [{'sid':'al001','name' :' 张 大 山 ', ' scro':92), 


{'sid':'a1002', 'name' : ' 李 晓 丽 ','scro' :82}, 
('sid':'a1003','name': ' 赵 志 勇 ', 'scro':97)] 


字典 结构 序列 化 后 保存 到 文件 


s file = open('dic data.dat', 'wb') 
pickle.dump(data, s file) 





s file.close() 


r file - open('dic data.dat', 'rb') 
data2 = pickle. iid "s 
print (" 学 号 \t 姓 名 \t 成 绩 


for i in data2: . H 
sid = i['sid'] 反 序 列 化 后 读 出 数据 


name = i['name'] 
scro = i['scro'] 
print (sid, 'Nt',name, 'Nt',scro) 


r file.close() 


程序 运行 结果 如 下 : 
学 号 姓名 成 绩 
al001 ”张大 山 92 


Hoyw 
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a1002 ÆN 82 
a1003 B® 97 


2. 把 任意 对 象 保存 到 文件 

【 例 6-27】 在 画布 上 绘制 一 个 笑脸 , 将 其 保存 到 一 个 文件 中 。 再 从 文件 中 读 取 “ 笑 脸 ” 
对 象 ， 在 画布 中 显示 。 

程序 代码 如 下 : 


import tkinter 
import tkinter.messagebox 


import pickle 


# 定义 “笑脸 ”类 
class smile: 
def create can(self, can): 
self.can = can 
iol = self.can.create oval (35,30,210,210, fill='yellow')# 画 一 黄色 圆 
io2 = self.can.create oval(70,70,180,180, fill-'black') 
io3 = self.can.create oval(65,70,185,170, outline-'yellow',N 
fill-'yellow') 

io4 = self.can.create oval(80,100,110,130, fill-'black') 
io5 = self.can.create oval(150,100,180,130, fill-'black') 


win = tkinter.Tk() 
win.title(' 画 布 示例 ') 
win.geometry('250x250') 


canl = tkinter.Canvas (win, height-220, width=220) # 定义 画布 1 
canl.grid(row-0, column-0, columnspan-2) 


can2 = tkinter.Canvas(win, height-220, width-220) 4 定义 画布 2 
can2.grid(row-0, column-2, columnspan-2) 


def ccan(): 
global cani 





S obj - smile() 


S obj.create can(canl) 


# 将 “笑脸 ”对 象 保存 到 文件 中 

def save file(): 
s file = open('smile.dat', 'wb') 
pickle.dump(s obj, s file) 


s file.close() 


+ 读 取 文 件 中 的 “笑脸 ”对 象 

def show smile(): 
r file - open('smile.dat', 'rb') 
global can2 
obj = pickle.load(r file) 


obj.create can(can2) 





， 反 序列 化 后 显示 


btn1=tkinter.Button (win，text=' 显 示 笑 脸 ' ，command=ccan) 


btnl.grid(row-1, column-0) 


btn2-tkinter.Button(win, text-' SAXÍ1F', command-save file) 


btn2.grid(row-1, column-1) 


btn3-tkinter.Button(win, text-'iXHU$', command-show smile) 


btn3.grid(row-1, column-2) 


win.mainloop() 
运行 程序 ， 先 单 击 “ 写 入 文件 ”按钮 ， 把 “笑脸 ”对 象 序列 化 后 保存 到 文件 smile dat 
中 ; 然后 单 击 “ 读 取 对 象 ” 按钮 ， 可 以 看 到 ， 将 保存 在 文件 中 的 “笑脸 ”对 象 显示 到 画布 
上 ， 如 图 6.10 所 示 。 





图 6.10 “笑脸 ”对 象 


6.4.3 英汉 小 词典 设计 


【 例 6-28】 设计 一 个 英汉 小 词典 。 
设 有 英汉 解释 文件 dic.txt， 其 格式 为 : 


word=beautiful 
num-3 解释 的 条 目 数 





O) 读 取 文 件 中 的 “笑脸 ”对 象 
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— 漂亮 的 ; 
si 极 好 的 ;美妙 的 ; 
pt. 娴熟 的 ， 漂 亮 的 ; 
程序 代码 如 下 : 


import os 
#import sqlite3 
from tkinter import * 


class One Word(object): 
def init (self): 
self.en - "u" 





self.num = 0 
self.chs = [] 
def set word(self, en, num, chs): 





self.num = num 
self.chs - chs 
self.en - en 


def read file(): 
words - [] 
with open('dic.txt','r',encoding-'utf8') as f: 
while True: 








line = f.readline().strip('Wn') strip0) 为 删除 开头 
if line -- "": 
break 
wod = line.split("-") split("=") 为 按 字 符 "=" 分 制 





en = wod[1] 

nums = f.readline().strip('Mn').split("-") 

num = int (nums [1]) 

i-0 

chs = [] 

while i<num: 
f.readline() 
chs.append(f.readline().strip('Nn')) 
i += 1 

word = One Word () 

word.en = en 

word.chs = chs 

word.num = num 

words.append (word) 


return words 


def cha xun (danci, words): 
flag = False 
chs = "" 
for word in words: 
if flag == True: 
break 
if danci == str(word.en): 


num — word.num 


chss word.chs 

flag - True 

for chsa in chss: 
chs += chsa 
chs +="\n" 


return chs 


def get word(): 

w en = ent cha.get () 

dprint(w en) 

chs - cha xun(w en,words) 

if chs -- "": 
strs = "Not find word ->"+ w en 
text chs.set(strs) 

else: 


text chs.set(chs) 


words - read file() 


# 定义 窗 体 设置 
win = Tk() 
win.title(' 英 汉 小 词典 ') 
win.geometry('600x480') 
# 定义 提示 标签 
lab cha = Label (win, text = "ft 询 :",font = 'Times-20',\ 
width = 8,height = 2) 
# 定义 输入 文本 框 
ent cha = Entry (win, font 
+ 定义 提示 标签 
lab shiyi = Label(win,text = "fif 释 :", font = 'Times-20',\ 
width = 8,height = 2) 
text chs = StringVar() 
+ 定义 解释 文本 框 
ent shiyi = Label(win,textvariable = text chs,\ 
font = 'XÍk-20',bg = 'white',N 
width = 40,height = 17) 


'Times-20',width - 40) 
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lab cha.grid(row - 0,column - 0) 

ent cha.grid(row = 0,column = 1l,columnspan = 2) 

lab shiyi.grid(row = 1,column = 0) 

ent shiyi.grid(row = 1,column = 1,columnspan = 2) 

# 定义 空 行 〈 用 标签 Label 占 位 ) 

labss = Label(win,text = "",font = 'Times-20',V 
width = l,height = 1) 

labss.grid(row = 2,column = 0) 

$E X foh pott 

btn cha = Button(win,text = "翻译 ", command = get word, V 
font - 'Times-20',width - 10,height - 1) 

btn cha.grid(row - 3,column - 1) 

+ ROBBIE 

btn_cha = Button (win, text = "退出 ", command = exit, \ 
font = 'Times-20',width = 10,height = 1) 

btn_cha.grid(row = 3,column = 2) 


win.mainloop() 


程序 运行 结果 如 图 6.11 所 示 。 


ETT EMEN .-:] 





图 6.11 英汉 小 词典 


习 题 6 


1. 编写 程序 ， 把 5 名 同学 的 学 号 、 姓 名 和 成 绩 保存 为 二 进 制 文件 。 
2. 编写 一 个 简易 日 记 本 ， 具 有 编辑 和 保存 文件 的 功能 。 


3. 编写 一 个 输入 学 生成 绩 的 窗 体 程序 ， 具 有 保存 数据 为 文件 的 功能 ， 也 能 将 数据 导 
出 到 Excel 文件 中 。 

4. 编写 一 个 调用 数据 库 的 简易 英汉 字典 程序 ， 具 有 查询 、 添 加 、 修 改 和 删除 单词 的 
功能 。 

5. 编写 一 个 如 图 6.12 所 示 的 “简易 商品 管理 系统 ”程序 ， 对 数据 库 中 的 商品 具有 查 
询 、 添 加 、 修 改 等 功能 。 


简易 商品 管理 系统 -olxl 
查询 的 商品 名 称 : | 电视 机 显示 商品 价格 : [2500 元 sug 














输入 商品 名 称 : 输入 调整 价格 : 修改 
输入 新 增 商 品名 称 : 手机 输入 商品 价格 : |1150 元 添加 











图 6.12 简易 商品 管理 系统 


Eoo 
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第 7 章 多 线程 与 异常 处 理 








> (=j Lr eis 2. 
71 多 线程 编程 视频 或 人 
在 应 用 程序 中 使 用 多 线程 编程 ， 可 以 提高 应 用 程序 的 处 理 速 度 和 并 发 处 理 能 力 ， 使 后 
台 计 算 不 影响 前 台 界 面 与 用 户 的 交互 操作 。 
7.1.1 线程 与 多 线程 


1. 线程 

线程 是 指 进程 中 单一 顺序 的 执行 流 。 设 某 程序 的 地 址 空间 在 0x0000 一 0xffff， 线 程 A 
运行 在 0x2000 一 0x4000, 线程 B 运行 在 0x4001 一 0x6000, 线程 C 运行 在 0x6001 一 0x8000， 
0x8001—Oxffff 为 线程 的 公共 数据 区 ， 多 个 线程 共同 构成 一 个 大 的 进程 ， 如 图 7.1 所 示 。 
































图 7.1 每 个 线程 彼此 独立 ， 但 有 公共 数据 区 


线程 间 的 通信 简单 而 有 效 ， 上 下 文 切 换 非 常 快 ， 它 们 是 在 同一 个 进程 中 的 两 部 分 之 间 
进行 的 切换 。 每 个 线程 彼此 独立 执行 , 一 个 程序 可 以 同时 使 用 多 个 线程 来 完成 不 同 的 任务 。 
一 般 用 户 在 使 用 多 线程 时 并 不 需要 考虑 底层 处 理 的 细节 。 

2.， 多 线程 

多 线程 程序 是 指 一 个 程序 中 包含 多 个 执行 流 ， 多 线程 是 实现 并 发 机 制 的 一 种 有 效 
手段 。 

例如 ， 在 传统 的 单 进程 环境 下 ， 用 户 必 须 等 待 一 个 任务 完成 后 才能 进行 下 一 个 任务 ， 
即使 大 部 分 时 间 空 闲 ， 也 只 能 按部就班 的 工作 ， 而 多 线程 可 以 避免 引起 用 户 的 等 待 。 

又 如 ， 传 统 的 并 发 服务 器 是 基于 多 线程 机 制 的 ， 每 个 客户 需要 一 个 进程 ， 而 进程 的 数 
目 是 受 操作 系统 限制 的 。 基 于 多 线程 的 并 发 服务 器 ， 每 个 客户 一 个 线程 ， 多 个 线程 可 以 并 














发 执行 。 
进程 与 多 线程 的 区 别 ， 如 图 7.2 所 示 。 















各 种 系统 资源 











文件 





[各 种 系统 资源 | [输入 输出 装置 








输入 输出 装置 









ZF 








只 有 一 个 地 方 在 执行 ] 同时 有 数 个 地 方 在 执行 ] 
(传统 的 进程 ) (多 线程 的 任务 ) 





图 7.2 进程 与 线程 的 区 别 


从 图 7.2 中 可 以 看 到 ， 多 任务 状态 下 各 进程 的 内 部 数据 和 状态 都 是 完全 独立 的 ， 而 多 
线程 共享 一 块 内存 空 间 和 一 组 系统 资源 。 
7.1.2 ”线程 的 生命 周期 

每 个 线程 都 要 经 历 创建 、 就 绪 、 运 行 、 阻 塞 和 死亡 5 个 状态 ， 线 程 从 产生 到 消失 的 状 
态 变化 过 程 称 为 生命 周期 ， 如 图 7.3 所 示 。 























创建 状态 
就 绪 状态 [Cer] 

i HERZ 
zns | 00 15 
死亡 状态 











图 7.3 线程 的 生命 周期 


从 图 7.3 可 以 看 到 ， 一 个 线程 的 生命 周期 一 般 经 过 如 下 步骤 : 

一 个 线程 通过 实例 化 创建 线程 对 象 后 ， 进 入 新 生 状态 。 

@ 线程 对 象 通过 调用 start0 方 法 进入 就 绪 状态 ， 一 个 处 在 就 绪 状 态 的 线程 将 被 调度 执 
行 ， 执 行 该 线程 相应 的 ran0 方 法 中 的 代码 。 

© 通过 调用 线程 (或 从 Object 类 继承 ) 的 sleep0 或 wait0 方 法 ， 这 个 线程 进入 阻塞 状 | 第 
态 。 一 个 线程 也 可 能 自己 完成 阻塞 操作 。 
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D 当 run0 方 法 执行 完毕 , 或 有 一 个 例外 产生 ,或 执行 System exit0 方 法 ， 则 一 个 线程 
就 进入 死亡 状态 。 


7.1.3 创建 线程 的 threading.Thread 类 


Python 通过 引用 threading 模块 创建 多 线程 ,在 threading 模块 中 定义 了 一 个 Thread 类 ， 
进而 创建 线程 。 
threading.Thread 类 的 常用 方法 如 表 7.1 所 示 。 


表 7.1 threading.Thread 类 的 常用 方法 








方法 说 明 

. init (self name= threadname) ”初始 化 方法 ，threadname 为 线程 的 名 称 

run() 编写 线程 的 代码 ， 实 现 线程 要 完成 的 功能 

getName() 获得 线程 对 象 名 称 

setName() 设置 线程 对 象 名 称 

start() 启动 线程 

jion([timeout]) 等 待 另 一 线程 结束 后 再 运行 

setDaemon(bool) 设置 子 线程 是 否 随 主线 程 一 起 结束 ,必须 在 start0 之 前 调用 。 默 认 
为 False 

isAliveO 检查 线程 是 否 在 运行 中 


在 Python 中 ， 可 采用 两 种 方式 来 创建 线程 : 
QD 通过 创建 Thread 类 的 子 类 来 构造 线程 ， 并 重 写 它 的 ran() 方 法 。 
@ 应 用 Thread 类 的 构造 函数 创建 一 个 多 线程 对 象 。 
下 面 分 别 举例 说 明 。 
1. JH Thread 类 的 构造 函数 创建 多 线程 
Thread 类 的 构造 函数 为 : 


class threading.Thread (group-None, target-None, name-None, args- () , kwargs={}) 


其 中 : 
* group Ti None, 保留 未 来 使 用 ; 
e target. 为 要 执行 的 函数 ， 默 认 应 为 None, 意味 着 没有 对 象 被 调用 ; 
e name 为 线程 名 字 。 默 认为 Thread-N; 
* args 为 要 传 入 的 参数 ， 默 认为 0; 
e Kwargs 为 传 入 的 参数 为 字典 ， 默 认为 他 。 
【 例 7-1】 应 用 Thread 类 的 构造 函数 创建 多 线程 示例 。 


程序 代码 如 下 : 
import threading 导入 threading 模块 
def fun(i): 


print ("thread id = $d Wn" $i) 


def main(): 


for i in range(1,10): 


t = threading.Thread(target-fun, args-(i,)) 创建 线程 对 象 
七 -start () 启动 线程 
if | name  -- " main ": 


main() 
程序 运行 结果 如 下 : 


thread id = 
thread id = 
thread id = 
thread id = 
thread i 
thread id = 
thread id = 
thread id = 
thread id = 


2. 创建 Thread 子 类 构造 线程 

threading.Thread 的 子 类 必须 重 写 父 类 的 __init 0 和 ran0 方 法 ， 并 且 在 子 类 的 __init 0 
方法 中 ， 要 调用 父 类 的 __init _0 方 法 。 

【 例 7-2】 创建 Thread 子 类 构造 线程 的 示例 。 

程序 代码 如 下 : 


m 
a 
LU 

20 050 00N HPc^ 


import threading 
import time 


# 定义 线程 子 类 
class MyThread (threading.Thread) : 
def _ init (self): 
threading.Thread. | init (self) 线程 子 类 包含 _ t ORI run0 方 法 





def run(self): 
print("starting", self.name) 


def main(): 


- d 
edd o} 创建 并 启动 线程 对 象 世 | 
ti.start() 
t2 - MyThread() NUES 
i cine ] 创建 并 启动 线程 对 象 世 | 








if | name  -- " main ": 
main() * 
程序 运行 结果 如 下 : 7 
* 
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starting Thread-1 
starting Thread-2 


3 比较 两 种 创建 线程 对 象 

下 面 通过 一 个 示例 来 说 明 上 述 两 种 线程 对 象 的 区 别 。 

【 例 7-3】 下 面 用 Thread 子 类 程序 来 模拟 航班 售票 系统 ， 实 现 两 个 售票 窗口 发 售 某 班 
次 航班 的 10 张 机 票 ， 一 个 售票 窗口 用 一 个 线程 来 表示 。 

程序 代码 如 下 : 


import threading 
import time 


# 定义 线程 子 类 
class MyThread (threading.Thread): 
tickets = 10 
def init (self): 
threading.Thread. | init _ (self) 


def run(self): 
while(1): 
if(self.tickets»0): Me 
self.tickets = self.tickets-1 线程 需要 完成 
print (self.name," 售 机 票 售 出 第 ", self.tickets, " 号 ") 的 任务 都 放 在 
else: run0 方 法 中 


exit() 





def main(): 
tl = MyThread() 
tl.start() 
t2 = MyThread() 
t2.start() 


if | name  -- " main ": 
main() 


程序 运行 结果 如 下 : 


Thread-1 售 机 票 售 出 第 
Thread-1 售 机 票 售 出 第 
Thread-1 售 机 票 售 出 第 
Thread-2 售 机 票 售 出 第 
Thread-1 售 机 票 售 出 第 
Thread-2 售 机 票 售 出 第 
Thread-1 售 机 票 售 出 第 
Thread-2 售 机 票 售 出 第 
Thread-1 售 机 票 售 出 第 
Thread-2 售 机 票 售 出 第 
Thread-1 售 机 票 售 出 第 
Thread-2 售 机 票 售 出 第 
Thread-1 售 机 票 售 出 第 
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Thread-2 售 机 票 售 出 第 4 
Thread-1 售 机 票 售 出 第 1 
Thread-1 售 机 票 售 出 第 0 
Thread-2 售 机 票 售 出 第 3 
Thread-2 售 机 票 售 出 第 2 
Thread-2 售 机 票 售 出 第 1 
Thread-2 售 机 票 售 出 第 0 


【程序 说 明 】 

从 运行 结果 中 可 以 看 到 ， 每 张 机 票 被 卖 了 两 次 ， 即 两 个 线程 各 自 卖 10 张 机 票 ， 而 不 
是 去 卖 共同 的 10 张 机 票 。 为 什么 会 这 样 呢 ?这 里 需要 的 是 , 多 个 线程 去 处 理 同一 资源 , 一 
个 资源 只 能 对 应 一 个 对 象 。 在 上 面 的 程序 中 ， 创 建 了 两 个 Thread 对 象 ， 每 个 Thread 对 象 
中 都 有 10 张 机 票 ， 每 个 线程 都 在 独立 地 处 理 各 自 的 资源 。 

【 例 7-4】 下 面 用 Thread 类 的 构造 函数 创建 的 线程 程序 来 模拟 航班 售票 系统 ， 实 现 两 
个 售票 re ee pa 10 张 机 票 ， 一 个 售票 窗口 用 一 个 线程 来 表示 。 

程序 代码 如 


«m em am em em am am 


import threading 


global tickets 
tickets- 11 
def fun(i): 
global tickets 
while (tickets»1): 
tickets = tickets-1 
print (" 第 "，i," 售 机 票 窗口 售 出 第 ",tickets，" $") 


def main(): 
for i in range(1,3): 
t = threading.Thread(target-fun, args-(i,)) 
t.start () 
". 


if | name  -- " main - 


main () 
程序 运行 结果 如 下 : 


机 票 窗口 售 出 第 10 
机 票 窗口 售 出 第 9 
机 票 窗口 售 出 第 8 
售 机 票 窗口 售 出 第 6 
第 2 售 机 票 窗口 售 出 第 7 
第 1 售 机 票 窗口 售 出 第 5 
第 2 售 机 票 窗 口 售 出 第 4 
第 1 售 机 票 窗口 售 出 第 3 
第 2 售 机 票 窗口 售 出 第 2 
第 1 售 机 票 窗口 售 出 第 1 


Z 
第 1 售 
第 1 售 
第 1 售 
第 1 

2 
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【程序 说 明 】 

在 上 面 的 程序 中 ， 创 建 了 两 个 线程 ， 每 个 线程 调用 的 是 同一 个 Thread 对 象 中 的 funo 
方法 ， 访 问 的 是 同一 个 对 象 中 的 变量 〈tickets) 的 实例 。 因 此 ， 这 个 程序 能 满足 实际 的 
要 求 。 

7.1.4 ”线程 同步 


l. 多 线程 使 用 不 当 造 成 的 数据 混乱 

多 线程 使 用 不 当 可 能 造成 数据 混乱 。 例 如 ， 两 个 线程 都 要 访问 同一 个 共享 变量 ， 一 个 
线程 读 这 个 变量 的 值 并 在 这 个 值 的 基础 上 完成 某 些 操作 ， 但 就 在 此 时 ， 另 一 个 线程 改变 了 
这 个 变量 值 ， 但 第 一 个 线程 并 不 知道 ， 这 可 能 造成 数据 混乱 。 下 面 模拟 两 个 用 户 从 银行 取 
款 的 操作 造成 数据 混乱 的 一 个 例子 。 

【 例 7-5] 设计 一 个 模拟 用 户 从 银行 取款 的 应 用 程序 。 设 某 银行 账户 存款 额 的 初 值 是 
2000 元 ， 用 线程 模拟 两 个 用 户 从 银行 取款 的 情况 。 

程序 代码 如 下 : 


import threading 
import time 


+ 定义 银行 账户 类 
class Mbank: 
global sum 
sum=2000 
def take (k) : 
global sum 
temp-sum 
temp-temp - k 
time.sleep(0.2) 
sum = temp 
print ("sum-", sum) 


# 模拟 用 户 取款 的 线程 子 类 
class MyThread (threading.Thread) : 
tickets = 10 
def | init (self): 
threading.Thread. | init (self) 





模拟 用 户 取款 ， 在 线程 中 调用 银行 账户 





def run(self): 
for i in range(1,5): 
Mbank.take (100) 


def main(): 
t1 = MyThread() 


tl.start() 
t2 - MyThread() 
t2.start() 

if | name  -- " main ": 


main() 
程序 运行 结果 如 下 : 


sum= 1900 
sum= 1900 
sum= 1800 
sum= 1800 
sum= 1700 
sum= 1700 
sum= 1600 
sum= 1600 


【程序 说 明 】 

该 程序 的 本 意 是 通过 两 个 线程 分 多 次 从 一 个 共享 变量 中 减 去 一 定数 值 ， 以 模拟 两 个 用 
户 从 银行 取款 的 操作 。 

C1) 类 Mbank 用 来 模拟 银行 账户 ， 其 中 全 局 变量 sum 为 账户 现 有 存款 额 ，take() 方 法 
表示 取款 操作 ， take0 方 法 中 的 参数 k 表示 每 次 的 取款 数 。 为 了 模拟 银行 取款 过 程 中 的 网 
路 阻塞 ， 让 系统 休眠 一 随机 时 间 段 ， 再 来 显示 最 新 存款 额 。 

(2) MyThread 是 模拟 用 户 取 款 的 线程 类 ， 在 run( 方 法 中 ， 通 过 循环 4 次 调用 Mbank 
类 的 方法 take0， 从 而 实现 分 4 次 从 存款 额 中 取出 400 元 的 功能 。 

G) main0 方 法 启动 创建 两 个 MyThread 类 的 线程 对 象 ， 模 拟 两 个 用 户 从 同一 账户 中 取款 。 

账户 现 有 存款 额 sum 的 初 值 是 2000 元 ,如 果 每 个 用 户 各 取出 400 元 , 存款 额 的 最 后 余额 
应 该 是 1200 元 。 但 程序 的 运行 结果 却 并 非 如 此 ， 并 且 运 行 结果 是 随机 的 ， 每 次 互 不 相同 。 

之 所 以 会 出 现 这 种 结果 ， 是 由 于 线程 t 和 也 的 并 发 运行 引起 的 。 例 如 ， 当 tl 从 存款 
额 sum 中 取出 100 元 ，tl 中 的 临时 变量 temp 的 初始 值 是 2000 元 ， 取 款 后 将 temp 的 值 改 
变 为 1900， 在 将 temp 的 新 值 写 回 sum 之 前 ,tl 睡眠 了 一 段 时 间 。 正 在 tl 睡眠 的 这 段 时 间 
内 ， 包 来 读 取 sum 的 值 ， 其 值 仍然 是 2000， 然 后 将 temp 的 值 改变 为 1900， 在 将 temp 的 
新 值 写 回 sum 之 前 ，t2 睡眠 了 一 段 时 间 。 这 时 ，tl 睡眠 结束 ， 将 sum 更 改 为 其 temp 的 值 
1900， 并 输出 1900。 接 着 进行 下 一 轮 循 环 ， 将 sum 的 值 改 为 1800， 并 输出 后 ， 再 继续 循 
环 ， 在 将 temp 的 值 改 变 为 1700 之 后 ， 还 未 来 得 及 将 temp 的 新 值 写 回 sum 之 前 ，tl 进入 
睡眠 状态 。 这 时 ，t2 睡眠 结束 ， 将 它 的 temp 的 值 1900 写 入 sum 中 ， 并 输出 sum 的 现在 值 
1900----- ， 如 此 继续 ， 直 到 每 个 线程 结束 ， 出 现 了 和 原来 设想 不 符合 的 结果 。 

通过 对 该 程序 的 分 析 ， 发 现 出 现 错误 结果 的 根本 原因 是 两 个 并 发 线程 共享 同一 内 存 变 
量 所 引起 的 。 后 一 线程 对 变量 的 更 改 结果 覆盖 了 前 一 线程 对 变量 的 更 改 结果 ， 造 成 数据 混 
乱 。 为 了 防止 这 种 错误 的 发 生 ，Python 提供 了 一 种 简单 而 又 强大 的 同步 机 制 。 

2. 线程 同 步 的 方法 

使 用 同步 线程 是 为 了 保证 在 一 个 进程 中 多 个 线程 能 协同 工作 ， 所 以 线程 的 同步 很 寻 
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x 所 谓 线程 同步 就 是 在 执行 多 线程 任务 时 ， 一 次 只 能 有 一 个 线程 访问 共享 资源 ， 其 他 线 
程 只 能 等 待 ， 只 有 当 该 线程 完成 自己 的 执行 后 ， 另 外 的 线程 才 可 以 进入 。 

使 用 Thread 对 象 的 Lock 和 Rlock 可 以 实现 简单 的 线程 同步 ,这 两 个 对 象 都 有 acquire) 
方法 和 release0 方 法 ， 对 于 那些 需要 每 次 只 允许 一 个 线程 操作 的 数据 ， 可 以 将 其 操作 放 到 
acquire() 和 release() 方 法 之 间 。 

【 例 7-6】 改写 例 7-5， 用 线程 同步 的 方法 设计 用 户 从 银行 取款 的 应 用 程序 。 

程序 代码 如 下 : 


import threading 


import time 
threadLock = threading.Lock() 4$ 创建 一 个 锁 对 象 


+ 定义 银行 账户 类 
class Mbank: 
global sum 
sum=2000 
def take(k): 
global sum 
temp-sum 
temp-temp - k 
time.sleep(0.2) 
sum — temp 
print ("sum-", sum) 


# 模拟 用 户 取款 的 线程 子 类 
class MyThread (threading.Thread) : 
tickets = 10 
def | init (self): 
threading.Thread. | init ^ (self) 





def run(self): 
for i in range(1,5): 
threadLock.acquire() # 获得 锁 
Mbank.take (100) 
threadLock.release() # 释放 锁 


def main(): 
t1 = MyThread() 
ti.start() 
t2 - MyThread() 
t2.start() 


if | name  -- " main ": 


main() 
程序 运行 结果 如 下 : 


sum= 1900 
sum= 1800 
sum= 1700 
sum= 1600 
sum= 1500 
sum= 1400 
sum= 1300 
sum= 1200 


【程序 说 明 】 

例 7-6 与 例 7-5 比较 ， 只 是 在 线程 类 的 run(0 方 法 中 增加 了 同步 锁 。 由 于 对 take0 方 法 
增加 了 同步 限制 ， 所 以 在 线程 tl 结束 take0 方 法 运行 之 前 ， 线 程 t2 无 法 进入 take() 方 法 。 
同 理 ， 在 线程 (2 结束 take0 方 法 运行 之 前 ， 线 程 t 无 法 进入 take0 方 法 。 从 而 避免 了 一 个 
线程 对 sum 变量 的 更 改 结果 有 覆盖 了 另 一 线程 对 sum 变量 的 更 改 结果 。 dod 


72 异常 处 理 d 
视频 录像 


S (Exception) 指 程序 运行 过 程 中 出 现 的 非 正常 现象 ， 如 用 户 输 入 错误 、 需 要 处 理 
的 文件 不 存在 、 在 网 络 上 传输 数据 但 网 络 没有 连接 等 。 由 于 异常 情况 总 是 可 能 发 生 的 ， 良 
好 健壮 的 应 用 程序 除了 具备 用 户 要 求 的 基本 功能 外 ， 还 应 该 具备 预见 并 处 理 可 能 发 生 各 种 
异常 的 功能 。 所 以 ， 开 发 应 用 程序 时 要 充分 考虑 到 各 种 可 能 发 生 的 异常 情况 ， 使 程序 具有 
较 强 的 容错 能 力 。 把 这 种 对 异常 情况 进行 技术 处 理 的 技术 称 为 异常 处 理 。 
7.2.1 Python 中 的 常见 标准 异常 

Python 系统 定义 了 一 系列 可 能 发 生 的 异常 类 型 ,这 些 预 定义 的 异常 类 型 称 为 标准 异常 。 


当 程序 运行 过 程 中 发 生 标准 异常 时 系统 会 显示 相应 的 提示 信息 。 在 Python 系统 中 定义 的 党 
见 标准 异常 如 表 7.2 所 示 。 


表 7.2 — Python 中 定义 的 常见 标准 异常 









异常 类 型 说 明 

BaseException 所 有 异常 的 基 类 
KeyboardInterrupt 用 户 中 断 执 行 〈 通 常 是 输入 ^C) 
Exception 常规 错误 的 基 类 

StandardError 所 有 的 内 建 标准 异常 的 基 类 
FloatingPointError 浮 点 计算 错误 

OverflowError 数值 运算 超出 最 大 限制 
ZeroDivisionError 除 (或 取 模 ) 零 〈 所 有 数据 类 型 ) 
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异常 类 型 说 明 

AttributeError 对 象 没有 这 个 属性 
IOError 输入 输出 操作 失败 
WindowsError 系统 调用 失败 
ImportError 导入 模块 /对 象 失败 
UnboundLocalError 访问 未 初始 化 的 本 地 变量 
SyntaxError Python 语法 错误 
IndentationError 缩 进 错误 


在 Python 系统 中 ， 还 有 许多 类 型 的 异常 ， 在 这 里 就 不 一 一 列举 了 。 
722 异常 的 捕捉 与 处 理 


在 Python 中 ， 使 用 try 语句 实现 捕 提 与 处 理 异 常 。try 语句 有 多 种 形式 ， 现 介绍 如 下 : 
1， 使 用 try…except 语 
try…except 语句 的 语法 格式 为 : 
EE 
< 被 检测 的 语句 块 > 
except < 异常 类 型 名 称 >: 
< 处 理 异 常 的 语句 块 > 


语句 检测 try 语句 后 面 的 < 被 检测 的 语句 块 > 中 是 否 有 异常 , 如 果 有 异常 , 则 执行 except 
语句 后 面 的 < 处 理 异 常 的 语句 块 > 中 的 语句 ， 和 否则 ， 直 接 忽略 < 处 理 异 常 的 语句 块 >， 执 行 后 

【 例 7-7】 元 组 下 标 越界 引发 异常 。 

程序 代码 如 下 : 






"n 


s-[1,2,3,4,5] 
try: 

print (s[51) 
except IndexError: 


print (" 发 生 异 常 原 因 : 索引 出 界 ") 
运行 程序 结果 如 下 : 
发 生 异 常 原因 : 索引 出 界 


2. 使 用 try…except…else 语句 
try…except…else 语句 的 语法 格式 为 : 


try: 

< 被 检测 的 语句 块 > 
except < 异常 类 型 名 称 >: 

< 处 理 异 常 的 语句 块 > 


Else: 
< 无 异常 时 执行 的 语句 块 > 


语句 检测 try 语句 后面 的 < 被 检测 的 语句 块 > 中 是 否 有 异常 , 如 果 有 异常 , 则 执行 except 
语句 后 面 的 < 处 理 异 常 的 语句 块 > 中 的 语句 ; 否则 , 忽略 < 处 理 异 常 的 语句 块 >, 直接 执行 else 


语句 。 


【 例 7-8】 编写 一 个 把 字符 串 写 入 一 个 文件 的 程序 。 若 写 入 成 功 ， 则 提示 “内 容 写 入 


文件 成 功 ”， 否则 提示 “Error: 没有 找到 文件 或 读 取 文件 失败 ”。 


程序 代码 如 下 : 


try: 
fh = open("testfile.txt", "w") 


fh.write ("这 是 一 个 测试 文件 ,用 于 测试 异常 !!1") 


except IOError: 

print ("Error: 没有 找到 文件 或 读 取 文件 失败 ") 
else: 

print ("内 容 写 入 文件 成 功 ") 

fh.close() 


3. UMP AE except 子 句 的 try 语句 


带 有 多 个 except 子 句 的 try 语句 的 语法 格式 与 ty…except 语句 的 语法 格式 相似 ， 只 是 


使 用 了 多 个 except 子 句 。 


【 例 7-9】 编写 程序 ， 从 键盘 输入 1，2，…，5 中 的 一 个 数字 ;， 当 输入 其 他 数字 或 字 


符 则 提示 为 异常 。 
程序 代码 如 下 


s=[1;2; 3,4,5) 
while True: 
try: 
i = eval (input ('input:')) 
print (s[il) 
except IndexError: 
print ("发 生 异 常 原因 : 索引 出 界 ") 
break 
except NameError: 
print ("发 生 异 常 原因 : 不 是 数字 ") 
break 
except KeyboardInterrupt: 
print (" 发 生 异 常 原 因 : 用 户 中 断 输入 ") 
break 
else: 


pass 
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【程序 说 明 】 这 段 代码 的 功能 是 : 循环 读 取 键 盘 输入 的 数据 ， 作 为 索引 输出 列表 的 值 ; 


被 检测 的 代码 块 可 能 有 三 种 异常 ， 它 们 是 索引 越界 、 输 入 的 是 字符 而 不 是 数字 、 用 户 中 断 
了 数据 输入 ; 无 论 哪 种 异常 发 生 都 会 终止 循环 并 结束 程序 。 





4. 带 有 finally 子 句 的 try 语句 
在 try 语句 中 ， 如 果 带 有 finally 子 句 ， 则 无 论 异常 是 否 发 生 ，finally 子 句 均 会 被 执行 。 
【 例 7-10】 带 有 finally 子 句 的 try 语句 示例 。 


程序 代码 如 下 : 
s=input (" 请 输入 你 的 年 龄 :") 
if s --" 





raise 为 引发 异常 的 语句 


raise Exception ("输入 不 能 为 空 。") 






try: 
i-int(s) 

except Exception as err: 
print (err) 

finally: 
print ("Goodbye!") 





7.3 ”正则 表达 式 


视频 录像 


1 字符 匹配 与 匹配 模式 


1. 字符 匹配 

假设 要 搜索 一 个 包含 字符 cat 的 字符 串 ， 搜 索 用 的 子 字 符 串 就 是 cat。 如 果 搜 索 对 大 小 
敏感 ， 单 词 catalog, Catherine, sophisticated 都 可 以 匹配 。 也 就 是 说 : 

TFP: cato 

匹配 : catalog, Catherine, sophisticated. 

2. PERRA 

例如 ， 使 用 “?” 和 “*” 通 配 符 来 查找 硬盘 上 的 文件 。“?” 通 配 符 匹 配 文件 名 中 的 一 
符 ， 而 “*” 通 配 符 匹 配 多 个 字符 。 这 时 ,“?” 和 “*” 通 配 符 就 是 一 种 匹配 模式 。 
例如 ,“data?.dat” 这 样 的 模式 将 查找 下 列 文件 : 





data.dat 

datal.dat 
data2.dat 
datax.dat 
dataN.dat 


若 使 用 “* ”字符 代替 “?” 字 符 扩大 了 找到 的 文件 的 数量 。data*.dat 匹配 下 列 所 有 


acts 


data.dat 
datal.dat 
data2.dat 
datal2.dat 
datax.dat 
dataXYZ.dat 


7.3.2 ”正则 表达 式 的 规则 


1. 构建 正则 表达 式 规则 的 特殊 字符 
正则 表达 式 是 一 种 可 以 用 于 模式 匹配 和 替换 的 一 种 逻辑 公式 ， 就 是 用 事先 定义 的 一 些 


特定 字符 及 这 些 特定 字符 的 组 合 ， 


组 成 一 个 “规则 字符 串 ”， 这 个 “规则 字符 串 ” 用 来 表达 


对 字符 串 的 一 种 过 滤 旬 辑 。 一 个 正则 表达 式 就 是 由 普通 的 字符 〈 如 字符 a 一 z ) 以 及 特殊 
字符 ( 称 为 “元 字符 ”) 组 成 的 文字 模式 。 该 模式 用 以 描述 在 查找 文字 主体 时 待 匹配 的 一 个 


或 多 


个 字符 串 。 


正则 表达 式 的 使 用 ， 可 以 通过 简单 的 办 法 来 实现 强大 的 功能 。 


下 面 先 看 一 个 用 特殊 字符 〈 元 字符 ) 表示 正则 表达 式 规则 的 示例 ; 


和 


其 中 : 
o^: 匹配 字符 串 的 开始 位 置 。 
。 [0-9]+: 匹配 多 个 数字 ，“[0-9]” 匹 配 单个 数字 ，“+” 匹 配 一 个 或 多 个 。 

e abc$: 匹配 字母 abc 并 以 “abce” 结 尾 ，“$” 为 匹配 输入 字符 串 的 结束 位 置 。 
该 规则 表示 ， 需 要 匹配 以 数字 开头 并 以 “abc” 结 尾 的 字符 串 。 





【 例 7-11】 编写 程序 ， 匹 配 以 数字 开头 并 以 “abc” 结 尾 的 字符 串 。 


程序 代码 如 下 : 


import re 


str - r"123abc" 
pl = r"^[0-9]*abc$" 


abc$ 


# 需要 匹配 的 源 文本 
# 编写 正则 表达 式 规则 


pattl = re.compile (pl) # 编译 正则 表达 式 


matcl = re.search(pattl, str) 
print (matcl.group(0)) 


程序 运行 结果 如 下 : 


123abc 


构建 正则 表达 式 规 则 的 常用 特殊 字符 〈 元 字符 ) 如 表 7.3 所 示 。 


表 7.3 构建 正则 表达 式 规则 的 常用 特殊 字符 


# 在 源 文本 中 搜索 符合 正则 表达 式 的 部 分 
# 获得 分 组 信息 并 输出 匹配 结果 





元 字符 说 明 

\ 反 斜 杠 ， 转 义 符 

S 限制 开头 字符 ， 如 ““^python” 表 示 限 制 以 Python 为 开头 字符 
$ 限制 结尾 字符 ， 如 “python$” 表 示 限 制 以 python 为 结尾 字符 
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元 字符 说 明 

[1 只 有 方 括号 中 指定 的 字符 才 参 与 匹配 ， 如 [ab] 表 示 匹 配 字符 a zk b 

[^ ] 方 括号 中 的 “ 为 否 符号 ， 如 [^a] 表 示 匹 配 以 字母 a 开头 除外 的 字符 

通配符 ， 代 表 任 意 一 个 单独 字符 。 使 用 时 ， 需 要 用 "V" on 

{m} n 是 一 个 非 负 整数 , EE n K. (ln, o (2. ”不 能 匹配 Bob 中 的 o, 但 能 匹配 foooood 
中 的 所 有 o 

匹配 前 面 的 子 表达 式 任意 次 。 例 如 ，zo* 能 匹配 z， 也 能 匹配 zo 以 及 zo0o,，“*” 等 价 于 
of0,} 

十 匹配 前 面 的 子 表 达 式 至 少 一 次 。 例 如 ，zo+ 能 匹配 zo 以 及 zoo， 但 不 能 匹配 z, “+” 等 
价 于 {1,} 


2. 使 用 正则 表达 式 进行 匹配 的 流程 

正则 表达 式 的 匹配 过 程 是 :依次 比较 表达 式 和 文本 中 的 字符 ， 如 果 每 一 个 字符 都 能 匹 
配 ， 则 匹配 成 功 ;， 一旦 有 匹配 不 成 功 的 字符 则 匹配 失败 。 

使 用 正则 表达 式 进行 匹配 的 流程 如 图 7.4 所 示 。 







正则 表达 式 文本 


| 正则 表达 式 对 象 对 文本 进行 匹配 ! 
| 后 得 到 的 结果 ， 包 含 了 这 次 成 功 } 
本 的 信息 ， 如 匹配 到 的 字符 申 4 


J ^ 


需要 匹配 的 文本 
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图 7.4 ”使 用 正则 表达 式 进行 匹配 的 流程 
7.3.3 正则 表达 式 re 模块 的 方法 


l. re 模块 的 方法 

正则 表达 式 re 模块 提供 了 正则 表达 式 操作 需要 的 方法 , 利用 这 些 方法 ,可 以 很 方便 地 
得 到 匹配 结果 。 

正则 表达 式 re 模块 的 常用 方法 如 表 7.4 所 示 。 


RTA re 模块 的 常用 方法 











方法 说 明 

compile(pattern) 编译 正则 表达 式 ， 创 建 模式 对 象 
search(pattern,string) 在 字符 串 中 寻找 模式 ， 返 回 match 对 象 
match(pattern,string) 在 字符 串 开始 处 匹配 模式 
split(pattern,string) 根据 模式 分 隔 字符 串 ， 返 回 列 表 
findall(pattern,string) 以 列表 形式 返回 匹配 项 





2. 模式 对 象 的 方法 
构建 的 模式 对 象 有 几 个 常用 方法 ， 现 介绍 如 下 。 


(1) group() 
group0 用 于 获取 子 模式 (组 ) 的 匹配 项 。 


例如 : 

pat = re.compile(r'www\.(.*)\.(.*)') + 用 () 表 示 一 个 组 ， 这 里 两 个 组 
m = pat.match('www.dxy.com') 

m.group() + 默认 值 为 0， 表 示 匹 配 整个 字符 串 ， 返 回 ' www.dxy.com' 
m.group (1) 3 返回 给 定 组 1 匹配 的 子 字符 串 "dqxy'" 

m.group (2) 3 返回 给 定 组 2 匹配 的 子 字 符 串 'com' 

(2) start() 

start() 为 指定 组 匹配 项 的 开始 位 置 。 

例如 : 

m.start (2) # 组 2 开始 的 索引 ， 返 回 值 为 8 

(3) end() 

end() 为 指定 组 匹配 项 的 结束 位 置 。 

例如 : 

m.end (2) # 组 2 结束 的 索引 ， 返 回 值 为 11 

【 例 7-12】 编译 正则 表达 式 ， 创 建 模式 对 象 示例 。 

程序 代码 如 下 : 

import re 

pattl = re.compile('A') # 编译 正则 表达 式 ，patt1 为 模式 对 象 
matcl = pattl.search('CBA') 4 等 价 于 re.search('A', 'CBA') 


print (matc1) 
# 匹配 ， 返 回 <_sre.SRE Match object : span-(2, 3), match-'A'» 


matc2 - pat tl.search('CBD') 
print (matc2) 
4 没有 匹配 ， 返 回 None (False) 


【 例 7-13】 在 一 个 字符 串 中 查找 子 串 示 例 。 
程序 代码 如 下 : 
# 第 一 步 ， 要 引入 re 模块 


import re 

# 第 二 步 ， 调 用 模块 函数 

a = re.findall ("创造 "，" 创 新 的 目的 是 为 了 给 社会 创造 更 大 的 价值 ") 
print (a) + 以 列表 形式 返回 匹配 到 的 字符 串 


程序 运行 结果 如 下 : 
[创造 "] 


Bow 
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[5] 7-14] 编写 程序 ， 把 文件 atst 里 的 字符 串 Hello 替换 成 “你 好 ” 并 把 更 换 后 的 
文件 保存 到 btxt。 
程序 代码 如 下 : 





import re 


fl = open('a.txt', 'r*') 
f2 = open('b.txt', 'w-*') 


strl - r'Hello' # 前 绥 上 表示 “自然 字符 串 ”, 特殊 字符 失去 意义 
str2 = r' 你 好 ' 


for s in fl.readlines(): 
tt = re.sub(strl, str2, s) 
f2.write(tt) 


fl.close() 

f2.close() 

运行 程序 后 ， 在 当前 目录 下 生成 一 个 btxt 文件 ， 文 件 a.txt 和 替换 后 文件 b.txt 的 内 容 
如 图 7.5 所 示 。 


Ba. tzt - 记事 本 Bm xd jo. txt - 记事 本 LE [OE xd 
文件 到) MEO AAO XFO 编辑 外) AO 
查看 如 BEBDOD 查看 ARW) 


Hello Pythonl.0 4 RAF Pythoni. 0 4 
Hello Python2.2 WRAP Python2.2 1 
Hello Python3.1 [i Python3.1 2 


32 
03 
0 





Ca). 替换 前 文件 a.txt 的 内 容 Cb) 替换 后 文件 b.txt 的 内 容 


图 7.5 用 “你 好 ”替换 Hello 






74 案例 精 选 


Gees 
[5/7315] 应 用 多 线程 ， 编 写 一 个 “幸运 大 转盘 ”抽奖 游戏 程序 。 视频 录像 
程序 代码 如 下 : 


import tkinter 
import time 


import threading 


root = tkinter.Tk() 
root .title ("" 幸 运 大 转盘 "抽奖 游戏 ") 


root.minsize(300,300) 


btnl = tkinter.Button(text = 'jfJ/h',bg = 'red') 
btnl.place(x = 20, y = 20, width = 50, height = 50) 


btn2 tkinter.Button (text 


90, y= 


"宝马 " ,bg = 'white') 
20, width = 50, height 


btn2.place(x = 5 


0) 


btn3 = tkinter.Button(text = ' 奥 迪 ' ,bg = 'white') 
btn3.place(x = 160, y = 20, width = 50, height = 50) 
btn4 = tkinter.Button(text = 'Hj*',bg = 'white') 
btn4.place(x = 230, y = 20, width = 50, height = 50) 
btn5 = tkinter.Button(text = ' 宾 利 ' ,bg = 'white') 
btn5.place(x = 230, y = 90, width = 50, height = 50) 
btn6 = tkinter.Button(text = ' 劳 斯 ',bg = 'white') 
btn6.place(x = 230, y = 160, width = 50, height = 50) 
btn7 = tkinter.Button(text = ' 奇 瑞 ' ,bg = 'white') 
btn7.place(x = 230, y = 230, width = 50, height = 50) 
btn8 = tkinter.Button(text = ' 吉 利 ',bg = 'white') 
btn8.place(x = 160, y = 230, width = 50, height = 50) 
btn9 = tkinter.Button(text = ' 大 众 ',bg = 'white') 
btn9.place(x = 90, y = 230, width = 50, height = 50) 


btn10 tkinter.Button (text 
btn10.place(x = 20, y = 230 


btn11 tkinter.Button (text 


"沃尔沃 "bg = 'white') 


btn11.place(x = 


btn12 


btn12.place (x 


20, y = 90, 


# 将 所 有 选项 组 成 列表 


，width = 50，height = 50) 
= ' 红 旗 " ,bg = 'white') 
20, y = 160, width = 50, height = 50) 
tkinter.Button(text = ' 长 城 ',bg = 'white') 
width = 50, height = 50) 


carlist = [btnl,btn2,btn3,btn4,btn5,btn6,btn6,btn7,btn8, btn9,btnl0,btnll, 


btn12] 
+ 是 否 开始 循环 的 标志 
isloop 
def round(): 

+ 判断 是 否 开始 循环 





False 


地 ow 
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if isloop -- True: 
return 
+ 初始 化 计数 变量 
i=0 
+ 死 循 环 


while True: 

time.sleep(0.1) 

# 将 所 有 的 组 件 背 景 变 为 白色 

for x in carlist: 
x['bg'] = 'white' 

# 将 当前 数值 对 应 的 组 件 变 色 

carlist[i]['bg'] = 'red' 

i += 1  # 变量 +1 

# 如 果 i 大 于 最 大 索引 直接 归 零 

if i >= len(carlist): 
i-0 

if functions -- True : 
continue 

else : 
break 


# “开始 ”按钮 事件 ， 建立 一 个 新 线程 的 函数 
def newtask(): 

global isloop 

global functions 

# 建立 新 线程 

t = threading.Thread(target = round) 

# 开启 线程 运行 

t.start() 

+ 设置 程序 开始 标志 

isloop = True 

# 是 否 运行 的 标志 


functions = True 


# "停止 "按钮 事件 : 停止 循环 
def stop(): 
global isloop 
global functions 


functions - False 


isloop = False 


# 开始 /停止 按钮 
btn start = tkinter.Button(root,text = "开始 command = newtask) 
btn_start.place(x = 90, y = 120, width = 50, height = 50) 


btn stop - tkinter.Button(root,text — ' 停 止 '，, command = stop) 
btn stop.place(x = 160, y = 120, width = 50, height = 50) 


root.mainloop() 
程序 运行 结果 如 图 7.6 所 示 。 


“幸运 大 转盘 ”抽奖 游戏 PII E3 
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图 7.6 “幸运 大 转盘 ”抽奖 游戏 








习 题 7 
l. 编写 一 个 旬 免 赛跑 的 多 线程 程序 ， 单 击 按钮 后 ， 龟 兔 开始 赛跑 (兔子 比 乌龟 跑 得 


速度 快 5 倍 ， 但 休息 的 时 间 则 长 10 倍 )。 
2. 用 多 线程 编写 模拟 自由 落体 与 平 抛 运行 的 程序 。 
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第 8 章 网 络 程 序 设计 





网 络 应 用 的 核心 思想 是 使 连 入 网 络 的 不 同 计算 机 能 够 跨越 空间 协同 工作 ， 要 求 它们 之 
间 能 够 准确 、 迅 速 地 传递 信息 。Python 是 一 门 非常 适合 于 分 布 计算 环境 的 语言 ， 网 络 应 用 
是 它 的 重要 应 用 之 一 ， 尤 其 是 它 具 有 非常 好 的 Internet 网 络 程序 设计 功能 。 

本 章 将 介绍 Python 用 于 编写 网 络 通信 及 网 络 应 用 程序 的 设计 方法 。 


8.1 £j Socket 编程 基础 





8.1.1 ” 套 接 字 Socket 


1， 网 络 通信 中 的 端口 

由 于 一 台 计 算 机 上 可 同时 运行 多 个 网 络 程序 ,IP 地 址 只 能 保证 把 数据 信息 送 到 该 计算 
机 ， 但 无 法 知道 要 把 这 些 数 据 交 给 该 主机 上 的 哪个 网 络 程序 ， 因 此 用 “端口 号 ”来 标识 正 
在 计算 机 上 运行 的 进程 (程序 )。 每 个 被 发 送 的 网 络 数据 包 也 都 包含 “端口 号 ”用 于 将 该 
数据 帧 交 给 具有 相同 端口 号 的 应 用 程序 处 理 。 

例如 ， 在 一 个 网 络 程序 指定 了 自己 所 用 的 端口 号 为 32000， 那 么 其 他 网 络 程序 〈 如 端 
口号 为 13) 发 送 给 这 个 网 络 程序 的 数据 包 必 须 包含 52000 端口 号 ， 当 数据 到 达 计算 机 后 ， 
驱动 程序 根据 数据 包 中 的 端口 号 ， 就 知道 要 将 这 个 数据 包 交 给 这 个 网 络 程序 ， 如 图 8.1 所 示 。 


网 络 进程 网 络 进程 
端口 号 52000 端口 号 13 


13 | 52000 |—- 
[e o 

图 8.1 用 “端口 号 ”来 标识 进程 
端口 号 是 一 个 整数 ， 其 取 值 范围 为 0~65535。 由 于 同一 台 计 算 机 上 不 能 同时 运行 两 个 


有 相同 端口 号 的 进程 。 通 常 0 一 1023 的 端口 号 作为 保留 端口 号 ， 用 于 一 些 网 络 系统 服务 和 
应 用 ， 用 户 的 普通 网 络 应 用 程序 应 该 使 用 1024 以 后 的 端口 号 ， 从 而 避免 端口 号 冲突 。 























2. 套 接 字 Socket 

在 网 络 通信 中 , 通过 IP 地 址 可 以 在 网 络 上 找到 主机 , 通过 端口 可 以 找到 主机 上 正在 运 
行 的 网 络 程序 。 在 TCP/IP 通信 协议 中 ， 套 接 字 就 是 P 地 址 与 端口 号 的 组 合 。 如 图 8.2 所 
示 ，IP 地址 193.14.26.7 与 端口 号 13 组 成 一 个 套 接 字 。 


通过 端口 号 
选择 进程 










一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 也 
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IP 头 部 
传输 层 头 部 


193.14.26.7 通过 IP 选 择 主机 





8.2” 套 接 字 是 全 地 址 和 端口 号 组 合 


Python 使 用 了 TCP/IP 套 接 字 机 制 ， 并 使 用 一 些 类 来 实现 套 接 字 中 的 概念 。Python 中 
的 套 接 字 提 供 了 在 一 台 处 理 机 上 执行 的 应 用 程序 与 在 另 一 台 处 理 机 上 执行 的 应 用 程序 之 间 
进行 连接 的 功能 。 

网 络 通信 ， 准 确 地 说 ， 不 仅 是 两 台 计 算 机 之 间 在 通信 ， 而 是 两 台 计算 机 上 执行 的 网 络 
应 用 程序 〈 进 程 ) 之 间 在 收发 数据 。 

当 两 个 网 络 程序 需要 通信 时 ， 它 们 可 以 通过 使 用 Socket 类 建立 套 接 字 连接 。 可 以 把 套 
接 字 连接 想象 为 一 个 电话 呼叫 ， 当 呼叫 完成 后 ， 通 话 的 任何 一 方 都 可 以 随时 讲话 。 但 是 在 
最 初 建立 呼叫 时 ， 必 须 有 一 方 主动 呼叫 ， 而 另 一 方 则 正在 监听 铃声 。 这 时 ， 把 呼叫 方 称 为 
“客户 端 ?， 负 责 监 听 的 一 方 称 为 “服务 器 端 ”。 


812 TCP 5 UDP 


在 网 络 协议 中 ， 有 两 个 高 级 协议 是 在 网 络 应 用 程序 编写 中 常用 的 ， 它 们 是 传输 控制 协 
iX. Ctransmission control protocol, TCP) 和 用 户 数据 报 协议 Cuser datagram protocol, UDP). 

TCP 是 面向 连接 的 通信 协议 ，TCP 提供 两 台 计 算 机 之 间 可 靠 无 差错 的 数据 传输 。 应 用 
程序 利用 TCP 进行 通信 时 , 信息 源 与 信息 目标 之 间 会 建立 一 个 虚 连 接 。 这 个 连接 一 旦 建立 
成 功 ， 两 台 计 算 机 之 间 就 可 以 把 数据 当 作 一 个 双向 字 节 流 进行 交换 。 接 收 方 对 于 接收 到 的 
每 一 个 数据 包 都 会 发 送 一 个 确认 信息 ， 发 送 方 只 有 收 到 接收 方 的 确认 信息 后 才 发 送 下 一 个 
数据 包 。 通 过 这 种 确认 机 制 保证 数据 传输 无 差错 。 
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UDP 是 无 连接 通信 协议 ，UDP 不 保证 可 靠 数 据 的 传输 。 简 单 地 说 ， 如 果 一 个 主机 向 
另外 一 台 主机 发 送 数据 ， 这 一 数据 就 会 立即 发 送 ， 而 不 管 另 外 一 台 主 机 是 否 已 准备 接收 数 
据 。 如 果 另 外 一 台 主 机 收 到 了 数据 ， 它 不 会 确认 收 到 与 否 。 这 一 过 程 ， 类 似 于 从 邮局 发 送 
信件 ， 无 法 确定 收 信人 一 定 收 到 了 发 出 去 的 信件 。 
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8.2.1 基于 TCP 的 客户 机 /服务 器 模式 


Python 系统 内 部 集成 了 Socket 模块 编写 网 络 套 接 字 通信 程序 时 , MA i y 
直接 使 用 Socket 模块 。 视频 录像 

利用 Socket 方式 进行 数据 通信 与 传输 ， 大 致 有 如 下 步骤 : 

1. 创建 服务 器 端 套 接 字 Socket， 监 听 客 户 端的 连接 请 求 

(1) 通过 socket0 函 数 创建 服务 器 端 套 接 字 Socket 对 象 。 

(2) Socket XRH bind0 函 数 把 服务 器 的 他 地址 绑 定 到 这 个 套 接 字 上 。 

(3) Socket 对 象 用 listen() 函 数 监听 客户 端的 连接 请 求 。 

(4) Socket 对 象 用 accept0 函 数 等 待 并 接收 客户 端的 连接 ,连接 成 功 则 创建 一 个 新 的 通 
信 套 接 字 。 

2. 创建 客户 端 Socket 对 象 ， 向 服务 器 端 发 起 连接 

(1) 通过 socket0 函 数 创 建 客户 端 Socket 对 象 。 

(2) 客户 端 Socket 对 象 用 connect0 函 数 发 起 连接 请 求 。 

(3) 建立 连接 。 

3. 客户 机 与 服务 器 通信 

(1) 服务 器 通信 套 接 对 象 用 sendall0 函 数 向 客户 端 发 送信 息 。 

(2) 客户 端 套 接 字 Socket HRH recv0 函 数 接收 服务 器 发 来 的 信息 。 

(3) 客户 端 套 接 字 Socket 对 象 用 sendall0 函 数 向 服务 器 发 送信 息 。 

(4) 服务 器 通信 套 接 字 对 象 用 recv0 函 数 接收 客户 端 发 来 的 信息 。 

(5) 通信 完毕 ， 使 用 closeO 函 数 关 闭 套 接 字 。 

客户 机 /服务 器 模式 的 连接 请 求 与 响应 过 程 如 图 8.3 所 示 。 

【 例 8-1】 远程 数据 通信 示例 ， 本 例 由 客户 端 程序 和 服务 器 程序 两 部 分 组 成 。 

(1) 服务 器 端 程序 ex8 l1 serverpy 





from socket import * 


HOST *127.0.0.:1* 
PORT 


4321 
ADDR (HOST, PORT) 
SS = socket (AF INET, SOCK STREAM, 0) 
ss.bind (ADDR) 
ss.listen(10) 


while True: 
print (' 等 待 客户 机 连接 ……\n') 
cs, caddr = ss.accept() 


print (' 连 接 的 客户 机 来 自 于 : ', caddr) 


str = “欢迎 你 访问 本 服务 器 !， } 向 客户 机 发 送信 息 
cs.sendall(bytes(str, 'UTF-8')) 
msg = cs.recv (1024) .decode () 

HE. 
NET o meg) J [EEEN 


cs.close() 


ss.close() 关闭 套 接 字 对 象 


(服务 器 端 ) (客户 机 端 ) 
创建 客户 机 Socket 


创建 Socket 对 象 
bind (地 址 ， 端 口号 ) 
监听 客户 机 连接 listen() 
127.0.0.1: 4321 


创建 通信 套 接 字 accept0 [=--------------- 
“欢迎 你 访问 本 服务 器 性 








向 客户 机 发 送信 息 


接收 客户 机 信息 










“已 收 到 服务 器 发 来 的 信息 !" 
关闭 套 接 字 ， 断 开 连 接 
图 8.3 客户 机 /服务 器 模式 
(2) 客户 端 程序 ex8_1_clientpy 


from socket import * 





import tkinter 


from tkinter import scrolledtext + 导入 滚动 文本 框 的 模块 


win = tkinter.Tk() 
win.title('Z PEUT ') 


+ 创建 一 个 容器 
monty = tkinter.LabelFrame (win, text=" 接收 信息 ") 












发 起 连接 请 求 connect() 










接收 服务 器 端 信息 






向 服务 器 端 发 送信 





关闭 套 接 字 ， 断 开 连 








# 创建 abelFrame 容 器 其 父 容器 为 win 
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monty.grid(column-0, row-0, padx-10, pady-10) 
* padx 和 pady 为 该 容器 外 围 需要 留 出 的 空余 空间 


# 滚动 文本 框 
scrolW = 60 # 设置 文本 框 的 长 度 
scrolH = 5 # 设置 文本 框 的 高 度 


txt recv = scrolledtext.ScrolledText (monty, width-scrolW, height-scrolH) 
txt recv.grid(column-0, columnspan-3) # columnspan 将 3 列 合 并 成 一 列 


# 按钮 收发 信息 事件 


def conn(): 
HOST = '127.0.0.1" 
PORT - 4321 


ADDR - (HOST, PORT) 
CS = socket(AF INET, SOCK STREAM, 0) 


cs.connect (ADDR) # 向 服务 器 发 起 连接 请 求 
data = cs.recv(1024) .decode () 所 一 一 一 | 接收 服务 器 发 来 的 信息 
msgcontent = ' 接 收 到 服务 器 发 来 的 信息 : \n ' 


text recv.insert('end', msgcontent + data, 'green') 在 文本 框 显示 接收 的 信息 
str = ' 已 收 到 服务 器 发 来 的 信息 !' } 向 服务 器 发 送信 息 
cs.sendall(bytes(str, 'UTF-8')) 


cs.close() 


# 按钮 对 象 

action = tkinter.Button (monty，text=" 连 接 服务 器 "， command-conn) 
action.grid(column-2, row-1) # 设置 布局 位 置 ，column 代 表 列 ，row 代表 行 
# 主事 件 循环 

win.mainloop() + 当 调 用 mainloop () 时 ,窗口 才 会 显示 出 来 


运行 程序 时 ， 先 打开 一 个 控制 台 窗口 ， 用 命令 执行 服务 器 端 程序 后 ， 再 重新 打开 一 个 
新 的 控制 台 窗口 ， 用 命令 执行 客户 机 程序 。 
程序 运行 结果 如 图 8.4 所 示 〔 先 运行 服务 器 端 程序 ， 再 运行 客户 端 程序 )。 


C: Mind r MaE 

















(a) 先 运行 服务 器 端 程序 (b) 后 运行 客户 机 端 程序 


图 8.4 客户 机 /服务 器 通信 


8.2.2 ”基于 UDP 的 网 络 程序 设计 


UDP 是 面向 无 连接 的 协议 。 使 用 UDP 时 ， 不 需要 建立 连接 ， 只 要 知道 对 方 的 卫 地 址 
和 端口 号 ， 就 可 以 直接 发 数据 包 。 例 如 ， 发 送 短信 ， 只 要 数据 发 送出 去 ， 无 须 了 解 对 方 是 
否 接收 到 。 

UDP 的 编写 步骤 如 下 : 

。 创建 Socket 套 接 字 ; 

。 发 送 /接收 数据 ; 

。 关闭 套 接 字 。 

【 例 8-2】 编写 程序 ， 实 现下 列 功能 : 

@ 一 台 客 户 机 从 键盘 输入 一 行 字符 ， 并 通过 其 套 接 字 将 该 行 发 送 到 服务 器 。 

Q 服务 器 从 其 连接 套 接 字 读 取 字 符 。 

@ 服务 器 将 该 行 字符 转换 成 大 写 。 

© 服务 器 将 修改 后 的 字符 串 〈 行 ) 通过 连接 套 接 字 再 发 回 给 客户 机 。 

@ 客户 机 从 其 套 接 字 中 读 取 修改 后 的 行 ， 然 后 将 该 行 在 监视 器 上 显示 。 

(1) 服务 器 端 

程序 代码 如 下 : 


import socket 
# 创 建 一 个 socket, SOCK_DGRAM 表 示 UDP 
S = socket.socket(socket.AF INET,socket.SOCK DGRAM) 


s.bind(('127.0.0.1', 10021)) + 绑 定 IP 地 址 及 端口 
print('Bound UDP on 10021...") 


while True: 
E 获得 数据 和 客户 端的 地 址 与 端口 ,一 次 最 大 接收 1024B 
data, addr = s.recvfrom(1024) 
print('Received from $s:$s.' $ addr) 
# 将 数据 变 成 大 写 送 回 客户 端 


s.sendto(data.decode('utf-8') .upper ().encode(), addr) 


# 不 关闭 socket 


QD 客户 机 端 
程序 代码 如 下 : 


#coding=utf-8 
from socket import * 


* 创建 udp 套 接 字 
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udp socket = socket(AF INET, SOCK DGRAM) 


# 准备 接收 方 的 地 址 

# 127.0.0.1 表 示 目 的 TP 地址 

# 10021 表 示 目 的 端口 

dest addr = ('127.0.0.1', 10021) # 地 址 为 元 组 ，IP 是 字符 串 ， 端 口 是 数 字 


while True: 
# 从 键盘 获取 数据 
send data = input (" 请 输入 要 发 送 的 数据 :") 
if not send data or send data == 'quit': 
break 
发 送 数据 到 指定 计算 机 上 的 指定 程序 中 


udp socket.sendto(send data.encode('utf-8'), dest addr) 


等 待 接收 对 方 发 送 的 数据 
如 果 没 有 收 到 数据 则 会 阻塞 等 待 ， 直 到 收 到 数据 
recv data = udp socket.recvfrom(1024) 4 1024 表 示 本 次 接收 的 最 大 字 节 数 


显示 对 方 发 送 的 数据 

接收 到 的 数据 recv_data 是 一 个 元 组 
# 第 1 个 元 素 是 对 方 发 送 的 数据 

第 2 个 元 素 是 对 方 的 jp 和 端口 


print (recv_ data[0].decode('utf-8'), recv data[1]) 











# 关闭 套 接 字 
udp socket.close() 


运行 程序 时 ,应 该 先 运 行 服务 器 端 程序 , 然后 再 运行 客户 机 端 程序 ,运行 结果 如 图 8.5 
所 示 。 





ARMA: C:\Windows\systes32\end ere 





(a) 先 运行 服务 器 端 程序 (b) 后 运行 客户 机 端 程序 
图 8.5 UDP 通信 示例 


8.3 网 络 应 用 案例 精 选 





8.3.1 文件 传输 协议 FTP 应 用 THER 
文件 传输 协议 Cile transfer protocol, FTP) 是 网 络 应 用 中 最 常用 的 一 种 协议 。 使 用 FTP 

















传输 文件 时 ， 需 要 使 用 FTP 客户 端 程序 登录 到 FTP 服务 器 ， 再 从 FTP 服务 器 下 载 或 上 传 
文件 。 下 面 介绍 Python 编写 FTP 客户 端 程序 的 方法 。 

1. ftplib 模块 

在 Python 系统 默认 安装 的 ftplib 模块 中 , 定义 了 FTP 类 。 应 用 ftplib 模块 中 的 FTP 26, 
可 以 方便 地 编写 FTP 客户 端 程序 ， 用 于 上 传 或 下 载 文件 。 

2. FTP 类 的 常用 方法 





FTP 类 的 常用 方法 如 表 8.1 所 示 。 
表 8.1 FIP 类 的 常用 方法 

方法 说 明 

ftp = FTPO 创建 FTP 对 象 

ftp.connect('IP', PORT) 连接 FIP 服务 器 ， 参 数 为 服务 器 IP 和 端口 

ftp.login('user', 'password") 登录 用 户 名 和 密码 

ftp.cmd('path') 进入 远程 目录 

ftp.quit() 退出 FTP 

fip.dir() 显示 目录 下 所 有 目录 的 信息 

fip.nist() 获取 目录 下 的 文件 

ftp.mkd(pathname) 新 建 远 程 目录 

ftp.rmd(dirname) 删除 远程 目录 

ftp.pwdO) 返回 当前 所 在 位 置 

ftp.delete(filename) 删除 远程 文件 

ftp.rename(fromname, toname) 将 fromname 改名 为 toname 

ftp.storbinaly('STOR filename', file handel,bufsize) 上 传 目 标 文件 

ftp.retrbinary('RETR filename, file_handel,bufsize) 下 载 FTP 文件 

3. 应 用 示例 


【 例 8-3】 设 在 FTP 服务 器 (IP 为 129.168.1.1， 端 口号 为 21) 上 有 目录 test， 该 目录 
下 有 文件 helloc。 编 写 一 个 FTP 客户 端 程序 ， 将 FTP 服务 器 上 的 hello.c 文件 下 载 到 客户 
机 的 pytest 目录 下 。 

程序 代码 如 下 : 


from ftplib import FTP 


ftp = FTP() # 创建 FTP 对 象 
timeout = 30 # 设 定 传输 超时 的 时 间 
port = 21 # 端口 号 

ip = '192.160,.1.1' # FTP 服务 器 的 IP 地 址 
username = 'admin' + 登录 用 户 名 
passwd = '123456' # 用 户 密码 
trFileName = "hello.c' # 设置 要 传输 的 文件 


ftp.connect(ip,port, timeout) 4 连接 FTP 服 务 器 
ftp.login(username, passwd) + 用 户 登录 服务 器 
print (ftp.getwelcome ()) + 获得 欢迎 信息 
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ftp.cwd('/test') # 设置 FTP 路 径 (FTP 服 务 器 ) 

ftp.dir() + 显示 FTP 路 径 目录 下 的 文件 

path = '/pytest/' + trFileName + 文件 保存 路 径 〈 客 户 机 ) 

f = open(path, 'wb') + 打开 要 保存 文件 

filename = 'RETR ' + trFileName # 保存 FTP 文 件 

ftp.retrbinary (filename, f.write) # 保存 FTP 上 的 文件 

print (filename) # 显示 从 FTP 服 务 器 下 载 的 文件 

ftp.quit() # 退出 FTP 服 务 器 

在 FTP 服务 器 端 运行 FTP 服务 程序 ， 然 后 在 客户 机 端 运行 本 程序 。 程 序 运 行程 序 结果 
如 下 : 

220 Welcome to Gxnn.com FTP Server! 

-rwx------ 1 user group 251 Mar 13 13:28 hello.c 

-rwx------ 1 user group 19521 Jul 24 22:23 hello.exe 

-rwx------ 1 user group 4146 Jul 24 22:23 hello.o 


RETR hello.c 
这 时 ， 在 客户 机 端的 pytest 目录 下 ， 可 以 看 到 从 FTP 服务 器 下 载 的 hello.c 文件 。 
8.3.2 ”基于 TOP 的 端口 扫描 器 


端口 扫描 是 指 通过 TCP 握手 或 别 的 方式 判别 一 个 给 定 主机 上 的 某 些 端口 是 否 处 于 开 
放 或 监听 状态 。 下 面 编写 一 个 简单 的 端口 扫描 器 。 
【 例 8-4】 编写 一 个 简易 的 端口 扫描 器 程序 。 


from socket import * 

import threading 

import tkinter as tk 

from tkinter import ttk 

from tkinter import scrolledtext # 导入 滚动 文本 框 的 模块 


lock = threading.Lock() 
openNum = 0 

threads = [] 

host ip = '192.168.1.1' 
#str port = '"' 


def portScanner (host, port): 
global openNum 
try: 
S — socket(AF INET,SOCK STREAM) + 建立 基于 TCP 的 套 接 字 对 象 
s.connect ( (host,port)) 


lock.acquire() + 多 线程 互 斥 锁 


openNum += 1 # 统计 打开 的 端口 数 
str port = '[*] $d open' $ port 
txt.insert(tk.INSERT, str port+'\n') t 在 文本 框 中 显示 扫描 的 结果 
lock.release() + 释放 线程 互 斥 锁 
s.close() 

except: 


pass 


+ 扫描 按钮 的 方法 

def scan(): 
global openNum 
txt.insert (tk. INSERT, "正在 扫描 …*…\n") 
for port in range(1,500): 

setdefaulttimeout (1) 

t = threading.Thread( 
target-portScanner, 
args-(host ip, port)) 

threads.append(t) 


t.start() 
txt.insert(tk.INSERT,'[*] The scan is complete! Wn') 


# 创 建 窗 体 
win = tk.Tk() # 创 建 一 个 窗 体 对 象 
win.title("Python 端口 扫描 器 ") # 设置 窗 体 标题 


# 创建 一 个 标签 框架 容器 
monty = tk.LabelFrame (win, text=" 扫描 端口 ") 
monty.grid(column=0, row=0, padx=10, pady=10) 


# 按钮 
scanBtn = ttk.Button (monty，text=" 扫 描 端 口 !"， command-scan) 
scanBtn.grid(column-2, row-1) 


+ 滚动 文本 杠 
scrolW = 50 # 设置 文本 框 的 长 度 
ScrolH = 15 + 设置 文本 框 的 高 度 


txt = scrolledtext.ScrolledText (monty, 
width-scrolW, height-scrolH) 
txt.grid(column-0, columnspan-3) # columnspan 将 三 列 合 并 成 一 列 


win.mainloop() # 当 调 用 mainloop () 时 , 才 会 在 窗口 中 显示 


程序 运行 结果 如 图 8.6 所 示 。 
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图 8.6 简易 端口 扫描 器 


83.3. ”远程 控制 计算 机 


下 面 介绍 在 一 台 计算 机 上 发 送 指令 远程 控制 另 一 台 计 算 机 操作 的 示例 。 

该 控件 系统 由 服务 器 端 程序 和 客户 机 程序 组 成 ， 运 行 客户 机 程序 的 计算 机 发 送 操作 指 
令 ， 控 制 另 一 台 运行 服务 器 端 程序 的 计算 机 。 

[B 8-5] 编写 远程 控制 计算 机 操作 的 程序 。 

COD 服务 器 端 程序 

程序 代码 如 下 : 


from socket import * 
import os 
import sys 


HOST = '127.0.0.1' 
PORT - 4321 


ADDR = (HOST, PORT) 
Ss = socket(AF INET, SOCK STREAM, 0) 创建 和 设置 套 接 字 对 象 


ss.bind (ADDR) 
ss.listen (10) 
flag = True 


while True: 
print (' 等 待 客户 机 连接 ……\n') 
cs, caddr = ss.accept() 
print (' 连 接 的 客户 机 来 自 于 : ', caddr) 
str = ' 欢 迎 你 访问 本 服务 器 !"' 
cs.sendall(bytes(str, 'UTF-8')) 


while True: 
msg = cs.recv (1024) .decode() 
print (' 接 收 客户 机 信息 : ', msg) 
if(msg == "dir"): 


os.system('dir') | 执行 “ 列 文件 目录 ”命令 


break 


if(msg == "shut"): 


os.system('shutdown -r -t 0') 执行 “重启 计算 机 ”命令 
break 


if(msg == "quit"): 
cs.close 执行 “执行 退出 系统 ”命令 
sys.exit(0) 

cs.close() 


ss.close() 


QD 客户 机 程序 
程序 代码 如 下 : 


from socket import * 
import socket 

import sys; 

import tkinter 


from tkinter import scrolledtext # 导入 滚动 文本 框 的 模块 
win = tkinter.Tk() 

win.title(" 客 户 端 程序 ") # 添加 标题 

* 创建 一 个 容器 


monty = tkinter.LabelFrame(win, text-" 发 送 指令 信息 ") # 创建 LabelFrame 容 器 
monty.grid(column-0, row-0, padx-10, pady-10) # padx, pady 为 容器 外 围 空间 


+ 滚动 文本 杠 
scrolW = 60 # 设置 文本 框 的 长 度 
ScrolH = 5 + 设置 文本 框 的 高 度 


txt recv = scrolledtext.ScrolledText (monty, width-scrolW, height-scrolH) 
txt recv.grid(column-0, columnspan-4) # columnspan 将 三 列 合并 成 一 列 


HOST '327.0.0; 1" 
PORT - 4321 

ADDR = (HOST, PORT) 
global cs 


def conn(): 
global cs 


cs.donnectyabUR) + BSBEEMRBNÉ 连接 远程 被 控制 的 计算 机 


data = cs.recv(1024).decode() 


def com dir(): 


global cs 


OL NR 发 送 “ 列 文件 目录 ”的 命令 
str = "dir 


cs.sendall(bytes(str, 'UTF-8')) 


cs.close() 


"o s H 
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def com shut (): 


conn () 


str = "shut" 发 送 “ 重 启 计算 机 ”的 命令 


cs.sendall(bytes(str, 'UTF-8')) 


cs.close() 


def com quit(): 
global cs 


conn () 
二 发 送 “ 退 出 系统 ”的 命令 
str = "quit 


cs.sendall(bytes(str, 'UTF-8')) 


cs.close() 


# 按钮 
actionl = tkinter.Button (monty, text-"JHHi", command-exit) 
actionl.grid(column-0, row-1) 


action2 = tkinter.Button (monty，text=" 列 文件 目录 "， command-com dir) 
action2.grid(column-1, row-1) 


action3 = tkinter.Button (monty，text=" 服 务 器 关机 "， command-com shut) 
action3.grid(column-2, row-1) 


action3 = tkinter.Button (monty，text=" 关 闭 服务 程序 "， command-com quit) 
action3.grid(column-3, row-1) 


win.mainloop() 


运行 程序 时 ， 首 先 运行 服务 器 端 程序 ， 然 后 再 运行 客户 机 端 程序 。 程 序 运 行 结果 如 
图 8.7 所 示 。 


EPRE M E 





AERA: C: Mindors\systen32. . . M= EI [发送 指令 信 息 





Aij — 列 放 目录 | — mensem sime | ^ 
Ca) 先 运行 服务 器 端 程序 (b) 后 运行 客户 机 端 程序 
图 8.7 远程 控制 计算 机 操作 








8.3.4 ”网 络 域名 解析 


在 Python 中 ,域名 通常 是 一 个 字符 串 的 形式 。 进 行 域名 解析 时 ， 需 要 去 掉 字 符 串 头 尾 
的 空格 ， 这 时 需要 用 到 Python 的 strip0 函 数 。 
strip0 函 数 的 一 般 语法 格式 为 : 


str.strip([chars]) 


其 中 ，chars 为 移 除 字符 串 头 尾 指定 的 字符 。 
例如 : 


str = "*****this is string example...wow!!!xxxxx" 


print(str.strip('*')) 


输出 结果 如 下 : 
this is string example...wow!!! 


当 参 数 chars 为 空格 时 ，strip0 要 写成 无 参 函 数 。 


当 域 名 写成 “http://xxxxx.xxxx.xxxxx” 形 式 时 ， 则 需要 使 用 字符 串 运算 符 [:] 去 除 


“http://”。 
【 例 8-6】 设 文本 文件 urllist.txt 中 存放 网 站 域名 如 下 : 
http://sdk.mobcent.com 
http://www.baidu.com 


编写 一 个 域名 解析 程序 ， 解 析 对 应 的 IP 地址 ， 并 保存 到 文件 iplist.txt 中 。 
程序 代码 如 下 : 


import socket 


def URL2IP(): 
for oneurl in urllist.readlines(): 


url = str(oneurl.strip (0) [7:] 去 除 字 符 串 中 前 7 个 字符 “http://” 


print (url) 
try: 


ip = socket.gethostbyname (url) 核心 语句 : 从 域名 中 解析 IP 地 址 


print (ip) 


iplist.writelines (str (ip)+"\n") 将 解析 的 IP 写 入 文件 


except: 
print ("this URL 2 IP ERROR ") 


trys 
urllist = open("D:WNNurllist.txt","r") 
iplist = open ("D:\\iplist.txt","w") 
URL2IP() 
urllist.close() 
iplist.close() 
print("complete !") 
except: 
print("ERROR !") 


运行 程序 ， 其 结果 如 下 : 
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Sdk.mobcent.com 
103.235.239.10 
www.baidu.com 
119.75.216.20 


complete ! 


此 时 ， 新 生成 的 文件 iplist.txt 中 ， 保 存 了 解析 的 IP 地址 ， 其 内 容 如 下 : 


103.235.239.10 
119.75.216.20 


84 网 络 爬 虫 实战 入 门 


84.1. 抓 取 网 页 数据 MAER 


网 页 数据 抓 取 指 从 网 络 资源 上 抓 取 网 页 中 的 一 些 有 用 数据 或 网 络 文件 数据 。 其 基本 过 
程 是 获取 网 络 上 的 网 页 内 容 或 文件 ， 然 后 再 进行 正则 匹配 处 理 。 

抓 取 网 页 数据 需要 用 到 urllib request 模块 和 BeautifulSoup 模块 ， 下 面 对 这 两 个 模块 进 
行 详细 介绍 。 

1. urllib 库 

urllib 是 Python 内 置 的 标准 库 模 块 ， 使 用 它 可 以 像 访 问 本 地 文本 文件 一 样 读 取 网 页 的 
内 容 。Python 的 urllib 库 模 块 包括 以 下 4 个 模块 : 

。 urllib.request 请 求 模块 ; 

。 urllib.error 异常 处 理 模 块 ; 

。 urllib.parse url 解析 模块 ; 

。 urllib.robotparser 解析 模块 。 

其 中 ，urllib.request 请 求 模块 主要 用 于 打开 和 读 取 URL. 资源 ，urllib.parse 模块 主要 用 
于 解析 URL 资源 。 下 面 的 例子 将 结合 使 用 这 两 个 模块 ， 说 明 urllib 库 模 块 的 使 用 方法 。 

2. urllib.request 模块 的 常用 方法 

urllib.request 模块 的 常用 方法 如 表 8.2 所 示 。 


表 8.2 urllib.request 模块 的 常用 方法 





方法 说 明 
urllib.request.urlopen() 建立 连接 
urllib.request.install opener(opener) 设置 代理 
urllib.request.build opener() 处 理 连接 
urllib.request.Request(url, data) 连接 请 求 
urllib.request.urlretrieve(url, filename=None) 把 网 络 对 象 复制 到 本 地 


下 面 通过 示例 说 明 urllib.request 模块 常用 方法 的 使 用 。 其 基本 步骤 为 : 
(1) 导入 urllib request 模块 


from urllib import request 


(2) 连接 要 访问 的 网 站 ， 发 起 请 求 

resp = request.urlopen ("http:// 网 站 IP 地 址 ") 
(3) 获取 网 站 代码 信息 

print (resp.read() .decode () ) 


[5/8-7] 应 用 urllib.request.urlopen() 方 法 连接 网 站 ， 抓 取 页 面 代 码 。 
程序 代码 如 下 : 


import urllib.request 


response-urllib.request.urlopen ("http://www.baidu.com/") 


print (response.info()) 
print ( LU) N DUOlokokokekokok oko oko oko eoo ake ake ake ake ahe aie ae ae ak ake ak ake ake ake aie aeae ak ak ak akak akea aeaea V m 里 ) 


print (response.getcode () ) 
print ( kd AI Ak ak ake ake ake 34e ate afe e ake ak ake ake 34e ahe ae ae e ae ake ake ake ake ake ahe afe afe ae ak ak ake ake ahe ahe ahe ae ae ake ak ake ake ake ake aie ale ake ak ak ak ak aeaaea V m Li y 


print (response.read()) 
程序 运行 结果 如 


Connection: Close 

Vary: Accept-Encoding 

Set-Cookie: BAIDUID =4D73A9AAB69C29336E75B2900F068882:FG=1; expires=Thu, 31-Dec-37 
23:55:55 GMT; max-age=2147483647; path=/; domain=.baidu.com 

Set-Cookie: BIDUPSID=4D73A9AAB63C23336E75B2300F068882;: expires=Thu, 31-Dec-37 23:55:55 
GMT; max-age=2147483647; path=/; domain=.baidu.com l 

Set-Cookie: PSTM 21520904857; expires=Thu, 31-Dec-37 23:55:55 GMT; max-age-2147483647; 
pathz/; domain=.baidu.com 

Set-Cookie: BDSVRTMz0; path=/ 

Set-Cookie: BD. HOME-0; pathz/ 

Set-Cookie: H. PS. PSSID-1440 21110 18559 17001. 20927; path=/; domain=baiducom 

P3P: CP=" OTI DSP COR IVA OUR IND COM " 

Cache-Control: private 

Cxy all: baidu«befc6é5584d413c23251555985f4d7d52 

Expires: Tue, 13 Mar 2018 01:33:30 GMT 

X-Powered-By: HPHP 

Server: BWS/1.1 

X-UA-Compatible: IE=Edge chrome 71 

BDPAGETYPE: 1 





8.8 所 示 。 


BDOID: Oxf64759790004ca35 

BDUSERID: 0 
| 
200 


GGG GR GORGE ROOOREROUOEROOUUEROUEROGOERORUOERGOOERGOERROGOR URGERE UU RUE E 
b'«IDOCTYPE html» *n«i--STATUS OK--»n'vr Mn \r Mn Nr Mn e An Mr Sn ense n rSn ense Sn ense 
Anir ne Mn Nr Mn Nr Sn Sense Mn Mr Mn Sen Mr Mn Mr Mn Mr Nn Sense Sn e Nn Se nr Mn se nr Mn rSn sen 
Arne ne Sn Nr Mn Mn e Mn ense Mn Nr Mn Nr Mn Nr Mn Mr Mn Mr Mn Yr Mn Nr Mn Nr Mn Nr Mn Nr Mn Mr Mn Nr Mn Nr 
Anir ne Mn Nr Mn Mt Nr nr Sn Mr Mn Mr Mn Mr Mn se Mn Mr Mn Se Mn Mr Mn Nr Mn Nr Sn Nr Mn Nr nr Mn Mr Snr Mn Sr 
Anir Mn Nr Mn ense Sn Nr Mn Mr Sn Nr Mn Mr Mn Mr Mn Nr Mn Nr Mn Nr Mn Nr Mn Nr Mn Nr Sn Mr Sn Mt hr Mn ArSn^t 
MM MrSn Sr n ESSE Nr nr n ESSE Arn Str n SENSE MrnSMSE rSn 
Mn trn MrSnSESSE MrSn Sr Sn SENE Arn SE n ESSE NrSn Str Mn ttt 
Arwnststst rSn Sense Sn Nr Mn nsn Sn Nn Sn nsn nsn Nn Nn Mn Mn Sn nsn Sn Sn Sn se Sn nshtmb- 

^n*shead-in in — «meta http-equivz"content-type" contentz"text/html;charsetzutf-B"-n <meta 
http-equiv 2 "X-UA-Compatible" contentz"IE Edge "»*n'*t«meta contentz"always" namez"referrer"»*n 
"meta namez"theme-color" content="#2932e1">\n «sink relz"shortcut icon" hrefz" /faviconico" 
typez"image/x-icon" /»*n «link rel="search" type-"application/opensearchdescriptionexml" 
href=" /content-search.xml" titlez" ce 7 x99 be vce5 \xba\xa6 ve OD ie vc? vb a2". /> 
An link rel="icon" sizesz"any" mask 





图 8.8 抓 取 的 网 页 内 容 
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3. BeautifulSoup 模块 

BeautifulSoup 是 Python 的 一 个 解析 、 遍 历 、 维 护 网 页 文档 “标签 ”的 功能 库 模 块 ， 其 
主要 功能 是 从 连接 的 网 站 上 通过 解析 文档 抓 取 网 页 数据 。BeautifulSoup 模块 提供 了 一 些 功 
能 函数 用 来 处 理 导航 、 搜 索 、 修 改 分 析 树 等 。 

BeautifulSoup 模块 使 用 时 不 需要 考虑 编码 方式 , 自动 将 输入 文档 转换 为 Unicode 编码 ， 
输出 文档 转换 为 UTF-8 编码 。 

(1) 安装 BeautifulSoup 模块 

BeautifulSoup 模块 不 是 Pyton 系统 自 带 模块 ， 因 此 在 使 用 前 必须 用 pip 安装 该 模块 。 
用 pip 安装 BeautifulSoup 模块 的 命令 如 下 : 





pip install beautifulsoup4 


安装 结果 如 图 8.9 所 示 。 


MERR: C: Mindows\system32\cnd. ere 


beautifulsoup4 


lling collected package 
sssfully installed k 








图 8.9 安装 BeautifulSoup 模块 


(2) BeautifulSoup 模块 的 基本 元 素 
BeautifulSoup 模块 的 基本 元 素 如 表 8.3 所 示 。 


表 8.3 ”BeautifulSoup 模块 的 基本 元 素 


基本 元 素 说 明 

Tag 标签 ， 最 基本 的 信息 组 织 单元 ， 分 别 用 < > 和 </> 标 明 开头 和 结尾 
Name 标签 的 名 字 ,<p>…</p> 的 名 字 是 p， 格 式 是 <tag>.name 
Attributes 标签 的 属性 ， 字 典 形式 组 织 ， 格 式 为 <tag>.attrs 

NavigableString 标签 内 非 属性 字符 串 ， 格 式 为 <tag>.string 

Comment 标签 内 字符 串 的 注释 部 分 ， 一 种 特殊 的 Comment 类 型 


(3) 标签 树 
在 解析 网 页 文档 的 过 程 中 ， 需 要 应 用 BeautifulSoup 模块 对 HTML 内 容 进 行 遍历 。 
设 有 如 下 的 一 个 HTML 文档 : 


<html> 
<head> 


</head> 


<body> 
<p class="title"> The demo Python Project.</p> 


<p class="course"> Python is a programming language. 
Xa href-"http://www.icoursel63.com"» Basic Python </a> 


<a href="http://www.python.org"> Advanced Python </a> 


</p> 
</body> 
</html> 
将 其 文档 标签 绘 成 树 形 结构 ， 该 结构 称 为 “标签 树 ”， 如 图 8.10 所 示 。 
<html> 
<head> <body> 
<title> <p> <p> 
<b> rd <a> 
图 8.10 标签 树 


(4) BeautifulSoup 模块 对 象 “ 标 签 树 ”的 上 行 遍历 属性 
BeautifulSoup 模块 对 象 “标签 树 ” 的 上 行 遍历 属性 如 表 8.4 所 示 。 


表 8.4 “标签 树 ” 的 上 行 遍 历 属性 


属性 说 明 
.parent 节点 的 父 标签 
.parents 节点 先辈 标签 的 迭代 类 型 ， 用 于 循环 遍历 先辈 节点 


(5) BeautifulSoup 模块 对 象 “ 标 签 树 ”的 下 行 遍 历 属性 
BeautifulSoup 模块 对 象 “ 标 签 树 ”的 下 行 遍 历 属性 如 表 8.5 所 示 。 


表 8.5 “标签 树 ”的 下 行 遍 历 属性 





属性 说 明 

.contents 子 节点 的 列表 ， 将 <tag> 所 有 子 节点 存 入 列表 中 
.children 子 节点 的 迭代 类 型 ， 用 于 循环 遍历 子 节点 
.descendants 子孙 节点 的 迭代 类 型 ， 用 于 循环 遍历 所 有 子孙 节点 


(6) BeautifulSoup 模块 对 象 的 信息 提取 方法 
设 BeautifulSoup 模块 对 象 为 soup， 则 其 常用 信息 提取 方法 如 表 8.6 所 示 。 


表 8.6 BeautifulSoup 模块 对 象 的 常用 信息 提取 方法 





属性 说 明 
soup.find all() 搜索 信息 ， 返 回 一 个 列表 类 型 ， 存 储 查 找 的 结果 
soup.find() 搜索 且 只 返回 一 个 结果 信息 
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8.4.2 MARET 


1. tAE 

MEE ORRIA, ILEA), ERR ER, AIRA 
维 网 信息 的 程序 。 

网 络 爬 虫 可 以 理解 为 在 网 络 上 疏 行 的 一 只 蜘蛛 ， 互 联网 就 比 作 一 张大 网 ， 而 怜 虫 便 是 
ERIKA EERE KAR, WRCR AM, MWA ERIR. NERI 
么 内 容 ， 则 由 编写 的 程序 控制 。 

2. MERHED 

编写 聆 虫 程序 的 基本 流程 如 下 : 

(1) 发 起 请 求 

通过 HTTP 库 向 目标 站 点 发 起 请 求 ， 也 就 是 发 送 一 个 Request， 请 求 可 以 包含 额外 的 
header 等 信息 ， 等 待 服务 器 响应 。 

(2) 获取 响应 内 容 

如 果 服 务 器 能 正常 响应 ， 会 得 到 一 个 Response，Response 的 内 容 便 是 所 要 获取 的 页 面 
内 容 ， 类 型 可 能 是 HTML. JSON 字符 串 、 二 进 制 数 据 〈 图 片 或 视频 ) 等 类 型 。 

(3) 解析 内 容 

得 到 的 内 容 可 能 是 HIML， 可 以 用 正则 表达 式 ， 页 面 解析 库 进行 解析 ， 可 能 是 JSON, 
可 以 直接 转换 为 JSON 对 象 解析 ; 也 可 能 是 二 进 制 数据 ， 可 以 做 保存 或 进一步 的 处 理 。 

(4) 保存 数据 

保存 形式 多 样 ， 可 以 存 为 文本 ， 也 可 以 保存 到 数据 库 ， 或 保存 特定 格式 的 文件 。 

3. 举例 

[58-8] ERRA BEREE E. 

设 有 某 影视 网 站 Chttps:/Xxxx.xxxx.xxx), Si 4r 8f BUR: odo ep RAFE o 

JR Rs ped sh fei LIA 3E SE2P RU TF: 

(1) 获取 网 站 页 面 的 HTML 代码 

下 面 代码 段 可 以 获取 到 网 站 页 面 的 数据 。 


from urllib import request 
resp = request.urlopen('https://Xxxx.XXXX.XXX/XXXXXX/XXXXXX/ ') 
html data = resp.read().decode('utf-8') 


其 中 ，https:// xxxx.xxxx.xxx/xxxxxx /xxxxx 是 一 个 推介 最 新 上 映 电影 的 网 站 。 
若 在 代码 段 后 面 添加 语句 : 


print(html data) 
则 可 以 显示 电影 网 站 页 面 的 HTML 代码， 如 图 8.11 所 示 。 
(2) 对 得 到 的 HTML 代码 进行 解析 ， 提 取 需 要 的 数据 


在 python 中 使 用 BeautifulSoup 库 进 行 HTML 代码 的 解析 。BeautifulSoup 使 用 的 格式 
如 下 : 





<IDOCTYPE html> 
html lang=”zh-cmn-Hans” class=""> 









EB head) 
meta http-equiv-"Content-Type" content-"text/html; charset-utf-8"? 
Smeta name-"renderer" content-"webkit"? 
meta name-'referrer" content-"always"? 
<title> 
杭州 - 在 线 购 票 aanp ;影讯 
EVtitle> 


<meta name-"baidu-site-verification" content-"cZdR4xxRTRxmMMzE" /> 
meta http-equiv-"Pragma" content-"no-cache"? 
<meta http-equiv-"Expires" content-"Sun, 6 Mar 2005 01:00:00 GMT"; 









图 8.11 抓 取 电影 网 站 页 面 的 HTML 代码 
BeautifulSoup (html, "html.parser") 


其 中 ， 第 一 个 参数 为 需要 提取 数据 的 HTML; 第 二 个 参数 是 指定 解析 器 。 使 用 find aloi 
Ht HTML 标签 中 的 内 容 。 

但 是 HTML 中 有 很 多 个 标签 , 该 读 取 哪 些 标签 呢 ? 最 简单 的 办 法 是 打开 所 疏 取 网 页 的 
HTML 代码 ,然后 查看 需要 的 数据 在 哪个 HTML 标签 中 ， 再 进行 读 取 就 可 以 了 ， 如 图 8.12 
所 示 。 











kdv id"nowplaying"> 

<div class-"mod-hd' > 

<h2> 正 在 上 映 </h2> 
</div> 
<div class-"mod-bd' ^ 
<ul class= "1lists > 
<li 

id-"26363254" 
class=" list-item 
data-title-" R2" 
data-score-"T.5" 
dat a-starz'40* 
data-releasec"201T" 
data-duration-" 1232)" 
data-region-" RAAR" 
data-directorz" & f 
datzactors- RR / 弗兰克 - 格 里 罗 / 吴刚 
dat a-catego: nowplaying" 
dat a-enough-" True" 
dat a- shoved-" True" 
dat a-votecountz" 120308" 
dat a-subjectz" 26363254" 
































> 
图 8.12 读 取 抓 取 的 页 面 代码 
从 图 8-12 中 可 以 看 到 , 影片 《 战 狼 2》 的 电影 名 称 、 评分 、 主演 等 信息 都 存放 在 <li class 
=“list-item”> 标 签 中 ， 而 <li> 标 签 又 存放 在 <div id=“nowplaying”> 标 签 中 。 
查看 影片 信息 的 程序 代码 如 下 : 





from bs4 import BeautifulSoup as bs 


soup = bs(html data, 'html.parser') 
nowplaying movie = soup.find all('div', id-'nowplaying') 


nowplaying movie list - nowplaying movie[0].find all('li', class -'list- 





item') 


其 中 , nowplaying movie list 是 一 个 列表 , 可 以 用 print(nowplaying _ movie_ list[0]) 查 看 里 面 
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的 内 容 ， 如 图 8.13 所 示 。 


«li 











data-direct 
data-durati 


" data-psource-"r 


e. douban. com/s from-playing poster" 


photo/public/p23434.jpg"/»| 











图 8.13 查找 网 页 代码 中 有 用 的 属性 


从 图 8.13 中 可 以 看 到 ， 标 签 <li> 的 data-subject 属性 里 面 存 放 了 影片 的 id 号 码 ， 而 在 
<img> 标 签 的 alt 属性 里 面 存 放 了 影片 的 名 字 。 因 此 通过 这 两 个 属性 能 得 到 影片 的 id 和 名 称 。 
说 明 ， 打 开 电 影 短评 的 网 页 需要 用 到 电影 的 id， 所 以 需要 对 它 进 行 解析 。 

解析 影片 的 id 和 名 称 的 程序 代码 如 下 : 


nowplaying list = [] 
for item in nowplaying movie list: 
nowplaying dict = {} 
nowplaying dict['id'] = item['data-subject'] 
for tag img item in item.find all('img'): 
nowplaying dict['name'] - tag img item['alt'] 
nowplaying list.append(nowplaying dict) 


其 中 ， 列 表 nowplaying list 中 就 存放 了 电影 网 站 页 面 中 所 发 布 最 新 影片 的 id 和 名 称 ， 可 以 
使 用 print(nowplaying lisb 进 行 查看 ， 如 图 8.14 所 示 。 
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'26861685', ' zB 



















'26649604*, 
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: 271767177, 
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图 8.14 解析 电影 网 站 所 发 布 最 新 电影 的 id 和 名 称 


对 照 抓 取 的 影片 名 称 与 该 电影 网 站 页 面 中 显示 的 影片 名 称 〈 如 图 8.15 所 示 )， 可 以 看 
到 其 影片 名 称 是 一 致 的 。 


uL aW 


Wwe 


小 萝 草 的 猴 神 大 BET , RHE 





图 8.15 电影 网 站 页 面 上 的 电影 名 称 


(3) 对 页 面 数 据 进行 解析 并 输出 结果 
下 面 进行 对 最 新 电影 短评 网 址 进行 解析 。 例 如 , 《 黑 豹 》 的 短评 网 址 如 下 : 


https://xxxx.xxxx.xxx/xxxxx/6390825/comments?status-P 


其 中 6390825 就 是 影片 的 id. 
打开 影片 《 黑 豹 》 的 短评 页 面 的 HTML 代码 ， 可 以 发 现 关 于 评论 的 数据 是 在 <div> 标 
签 的 comment 属性 下 ， 如 图 8.16 所 示 。 


<div class-"avatar"» 


«a title=" id" > 


</a> 
div» 
<h3> 
«span class="comment-info"> 
<a 


href-"https://www.douban.com/people/3438507/" 
class=""> 1E S e/a» 
<span> 看 过 </span> 
«span class="allstar40 rating" title=" 扒 
荐 "></span> 
<span class="comment-time " title="2018-02-17 
07:50:45"> 2018-02-17 </span> 
</span> 
</h3> 
«p class=""> #8 yn p qe eol AE E 
PEETA PA 的 罕 破 和 尝试 。 终 于 他 们 
拍 出 了 《 黑 豹 》 这 部 气质 独特 、 成 热 的 作品 。 
</p> 
</div> 








图 8.16 评论 的 数据 是 在 <div> 标 签 的 comment 属性 下 面 
对 图 8.16 中 <div> 标 签 内 容 进行 解析 ， 其 代码 如 下 : 


requrl = 'https://Xxxx.XXXX.XXX/XXXXX/' + \ 


nowplaying list[O]['id'] + \ 
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'/comments' + \ 

'?' F'start-0' + \ 

'&limit-20' 
resp - request.urlopen (requrl) 
html data = resp.read().decode('utf-8') 
soup = bs(html data, 'html.parser') 


comment div lits = soup.find all('div', class -'comment') 
此 时 ,在 comment div lits 列表 中 存放 的 就 是 <div> 标 签 和 comment 属性 下 面 的 HIML 
代码 了 。 


对 comment div lits 代码 中 的 HTML 代码 继续 进行 解析 ， 程 序 代码 如 下 : 


eachCommentList = []; 
for item in comment div lits: 
if item.find all('p')[0].string is not None: 
eachCommentList.append(item.find all('p')[0].string) 


使 用 print(eachCommentList) Æ Æ eachCommentList 列表 中 的 内 容 ， 可 以 看 到 里 面 存 着 
想 要 的 影评 。 

(4) 完整 的 程序 代码 

程序 代码 如 下 : 


from urllib import request 


from bs4 import BeautifulSoup as bs 


# 分 析 网 页 函数 

def getNowPlayingMovie list(): 
resp = request.urlopen('https://Xxxx.XXXx.XXX/XXXXXX/XXXXXX/ ') 
html data = resp.read().decode('utf-8') 
soup = bs(html data, 'html.parser') 
nowplaying movie - soup.find all('div', id-'nowplaying') 
nowplaying movie list = nowplaying movie[0].find all('li', 

class -'list-item') 


nowplaying list - [] 
for item in nowplaying movie list: 
nowplaying dict = {} 
nowplaying dict['id'] - item['data-subject'] 


for tag img item in item.find all('img'): 
nowplaying dict['name'] - tag img item['alt'] 
nowplaying list.append(nowplaying dict) 


return nowplaying list 


+ FERT 
def getCommentsById (movield, pageNum): 


eachCommentList = []; 
if pageNum»0: 
start = (pageNum-1) * 20 
else: 
return False 
requrl = 'https:/Xxxx.XXXX.XXX/XXXXX/' + \ 
movieId + '/comments' + \ 
'?' r'start-' + str(start) + '&limit=20' 
print (requrl) 
resp = request.urlopen (requrl) 
html data = resp.read().decode('utf-8') 
soup = bs(html data, 'html.parser') 
comment div lits - soup.find all('div', class -'comment') 
for item in comment div lits: 
if item.find all('p')[0].string is not None: 
eachCommentList.append(item.find all('p')[0].string) 
return eachCommentList 


def main(): 
# 循 环 获取 第 一 个 电影 的 前 3 页 评论 
commentList = [] 
NowPlayingMovie list = getNowPlayingMovie list() 
for i in range(3): 
num = i + 1 
commentList_temp = getCommentsById (NowPlayingMovie list[0]['id'], num) 


commentList.append(commentList temp) 


# 将 列表 中 的 数据 转换 为 字符 串 
comments = '' 
for k in range (len (commentList)): 
comments = comments + (str(commentList[k])).strip() 


print (comments) 


+ 主 函数 


main() 


运行 程序 后 ， 抓 取 到 的 影评 结果 如 图 8.17 所 示 。 


[' 手 喜 欢 漫 威 电影 讲 段 子 说 笑话 的 水 平 ， 但 也 希望 漫 咸 影 业 能 够 做 
出 更 大 胆 的 突破 和 将 试 。 终 于 他 们 拍 出 了 《 黑 豹 》 这 部 气质 独特 、 


成 熟 的 作品 。Yna '， 
节奏 实 在 不 行 ， 鑫 山 街 头 大 战 之 后 就 没 葡 了 ， 可 不 是 来 看 讲 家 族 
纠葛 史 、 一 副 苦 大 仇 深 的 情感 片 的 啊 。\n '， 





图 8.17 抓 取 到 的 影评 
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8.5 ”网络 爬 虫 案例 精 选 


8.51 ”有 谎 取 某 网 站 大 学 排名 榜 


【 例 8-9】 怜 取 某 网 站 大 学 排名 前 20 名 学 校 。 

主要 步 又 如 下 : 

(1) 获取 网 站 页 面 ， 分 析 代码 结构 特征 。 

(2) 处 理 页 面 ， 提 取 相 关 信 息 。 

(3) 解析 数据 ， 输 出 结果 。 

编写 程序 时 ， 定 义 三 个 函数 ， 对 应 以 上 三 个 步骤 。 

首先 分 析 网 站 的 代码 结构 特征 。 从 网 站 的 代码 可 以 看 到 ， 所 有 有 用 数据 均 从 标签 
<tbody> 开 始 ， 每 一 个 排名 数据 都 在 <td></td> 的 标签 中 ， 如 图 8-18 所 示 。 


B «tbody class-"hidden zhpm" style-"text-align:center;"» 
B «tr class-"alt"»«td»1l«/td» 
«td»«div align="left"> 消 华 大 学 </div></td> 
<td> 北 京 市 </ta> 
«td»95.9«/td» 
«td»«div align="left"> 北 京 大 学 </div></td> 





«cao dESCB «/ ca» 

«td»82.6«/td» 

«td»«div align="left"> HiL KŽ</div></td> 
<td> 源 江 省 </ta> 

«td»80«/td» 





818 ” 某 大 学 排名 网 站 的 代码 结构 
程序 代码 如 下 : 


import bs4 
from urllib import request 
from bs4 import BeautifulSoup 


trt (1) 获取 网 站 页 面 '" " 
def getHTMLText (url): 
try 
resp = request.urlopen (url) 
html data = resp.read().decode('utf-8"') 
return html data 
except: 


return 


'' (2) 处 理 页 面 ， 提 取 相 关 信 息 ''' 
def fillUnivList(ulist, html): 


soup = BeautifulSoup(html, "html.parser") 
for tr in soup.find('tbody').children: + 搜索 'tbody' 后 面 的 子 节点 
if isinstance(tr, bs4.element.Tag): 


tds = tr("ta") 
ulist .append ( [tds [0] .string, tds[1].string, tds[3].string]) 


t (3) 解析 数据 ， 格 式 化 输出 结果 ' 
def printUnivList(ulist, num): 
tpit = "(0:^10]N€([1:(3) ^10] Nt (2:^10)" 
print(tplt.format("HE£", "FRAR", "iE", chr(12288))) 
for i in range (num): 
u = ulist[il 
print(tplt.format(u[0], u[1], u[2], chr(12288))) 
if | name  -- ' main ': 
uinfo - [] 
url = 'http://Xxx.XXxxxx.Xx/Xxxxxx.html"' 
html = getHTMLText (url) 
fillUnivList(uinfo, html) 
printUnivList(uinfo, 20) # 输出 前 20 个 大 学 排名 


程序 运行 结果 如 下 : 
排名 学 校 名 称 总 分 
1 清华 大 学 95.9 


2 北京 大 学 82.6 


8.5.2 ”有 谎 取 网 络 版 小 说 一 一 《红楼 梦 》 


1。 疏 虫 网 络 版 小 说 《红楼 梦 》 
打开 《红楼 梦 》 小 说 的 目录 页 面 (http://www.136book.com/hongloumeng/)， 如 图 8.19 
所 示 。 





8.19 《红楼 梦 》 小 说 目录 页 
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《红楼 梦 》 网 站 ， 找 到 每 个 目录 对 应 的 URL. feBCORCBBÜIECPN E, WE AEE 
文件 中 。 
页 结构 分 析 
在 IE 浏览 器 中 打开 小 说 《红楼 梦 》 的 目录 页 页 面 ， 按 F12 键 打开 审查 元 素菜 单 。 可 
以 看 到 网 页 前 端的 代码 内 容 ， 如 图 8.20 所 示 。 


ms E ne uee raa nn an 


. 5x0 8 m [a 5 





<div class="box1" id="book detail» 

<h3> 最 新 章节 <h3> 

olclass-"clearfix > 

jwww135book comfhongoumerg/obxeccgbav"»88 215 章 [EL Son deee ERE CIE 


tp: oru] 36book comhangloumerg/abxeccgbaz/»38 213 8t h AES E SICCA SER NU: 
ER "http:lfuranar 13600 k cote/hong loumerg fbxeccgbak!" $8 212 章 h £pi 3017153 ESTIS 村 家 延 世 : 
«lol» 
<jdiv> 
<div id="book detail" class="box] "> 
xoIclsss- "clearfix > 
<li><a href-"Http;forww. Bbook com/honglourerg/odxectz"288 1 章 84-8 552 iin 
<li><a href-"http:lfsrww.1: 36book.corufhang loumerg folxeckzg/" 58. 2 章 WT PU 
drama 1 Ebook coro/hong loumerg /alxeckzj/" $8 3 E REA iiid gon 
are 36book comfheng loureerg folxechzk/ > 第 49 SC ilii ic 
































HERK, 
http fwrw. 1 Ebook comhong loumerg falxechz/"»88 5 3 3E 52208: PEE NRS Prin 


<li><a hrei 





图 8.20 网 页 的 代码 


从 图 8.20 中 可 以 看 到 , 每 一 章 的 链接 地 址 都 是 有 规则 地 存放 在 <li> 标 签 中 。 而 这 些 <li> 
标签 又 放 在 <div id="book detail" class="box1"> 中 。 

3. 解析 目录 页 

从 目录 页 的 代码 结构 ， 可 以 看 到 ， 所 有 的 章节 目录 都 放 在 <div id-"book detail" 
class="box1"> 的 节点 标签 中 。 

【 例 8-10】 抓 取 标签 <div id="book_detail" class="box1"> 节 点 中 的 章节 目录 内 容 。 

程序 代码 如 下 : 


from urllib import request 
from bs4 import BeautifulSoup 


if | nam  -- ' main _': 
+ 目录 页 
url = "http://www.136book.com/hongloumeng/ ' 
head = {} 


req - request.Request(url, headers - head) 

response - request.urlopen (req) 

html = response.read() 

* 解析 目录 页 

soup = BeautifulSoup(html, 'lxml') 

+ find_next 找 到 第 二 个 <div> 

soup texts = soup.find('div', id = 'book detail', 
class -'boxl').find next('div') 


# 遍历 ol1 的 子 节点 ， 打 印章 节 标题 和 对 应 的 链接 地 址 


for link in soup texts.ol.children: 
if link !— 'Xn': 
print(link.text + ': ', link.a.get('href')) 


程序 运行 结果 如 图 8.21 所 示 。 





U): http://www. 136book con/honglouneng/ qlxecbzt/ 
S2): http://www. 138book. con/honglouneng/qlxecbzgb 
(1): http://www. 136book con/honglouneng/qlxecbzj/ 
(Q): http://www. 136book. con/honglouneng/ alxecbzk/ 
X (1): http://www. 138book. con/honglouneng/qlxecbzz/ 
E2): http://www. 136book con/honglouneng/qlxecbzw/ 
(0: http://www. 136book con/honglouneng/ qlxecbzv/ 
(Q): http://www. 138book. con/honglouneng/ qlxecbza/ 
(D: http://www. 138book. con/honglouneng/qlxecbzb/ 
(2): http://www. 136book. con/honglouneng/ qlxecbzc/ 
GU): http://www. 136book con/honglouneng/qlxecbzd/ 
HC): http://www. 136book con/honglouneng/qlxecbze/ 

(D: http://www. 136book. con/honglouneng/ glxecbzf/ 








图 8.21 章节 目录 


4. APER 
刚才 已 经 分 析 过 网 页 结构 。 可 以 直接 在 浏览 器 中 打开 对 应 章节 的 链接 地 址 ， 然 后 将 文 
本 内 容 提 取出 来 ， 如 图 8.22 所 示 。 
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«div id | body? 
ADR 1E SEERRESCIDRUPIESHRUDERIEBS 0) 1. 

<div ide" content"? 

Do HRES- PAEZ: ESTIS T7 Fe ARARE mf AR” n HUC 
Kiah pth o AE NHA” 云云 。 但 书 中 所 何事 何人 ? 自 又 云 :“ 今 风 洗 碌碌 ， 一事 无 成 ， 恕 念 及 当日 所 
AZP -ESRA METLU ， 牙 出 于 我 之 上 。 何 我 堂堂 须眉 , iore BERE? RUR 悔 又 
和 峰之 大 无 可 如 何 之 日 此 , 见 自 谷 档 已 往 所 炉 天 思 祖 德 , AIAS HRE: ERARAS. 
BITRE, LESEREN FERE, IRE Go. 以 告 天 下 人 : 我 之 罪 因 不免, AEE 
PSA 万 不 吕 因 我 之 不 肖 ， 自 护 已 得 -HEERE SEL ZOMBSIBR TERR HRONI. MIE 
HE» 亦 未 有 妨 我 之 襟 怀 笔 黑 者 。 虽 我 未 学 , 下 笔 无 文 ， 又 何妨 用 侦 下 村 言 ， 至 演 4 一 段 趣事 来 , 齐 可 侍 到 融 8 传 

[2i » WM ARI) T 3 " AE: “| ”云云 。 pe? 


图 8.22 单 章节 的 内 容 代码 
从 图 8.22 中 可 以 看 到 ， 要 爬 取 的 内 容 全 都 包含 在 <div id="content"> 里 面 。 


【 例 8-11】 抓 取 标签 <div id="content"> 中 的 单 章节 小 说 内 容 。 
程序 代码 如 下 : 








from urllib import request 
from bs4 import BeautifulSoup 


if | name  -- ' main  ': 
* 第 1 章 的 网 址 
url = 'http://www.136book.com/hongloumeng/qlxecbzt/" 
head = {} 


req = request.Request(url, headers = head) 
response - request.urlopen (req) 


html = response.read() 


# 创建 request 对 象 
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soup = BeautifulSoup(html, 'l1xml') 

+ 找 出 div 中 的 内 容 

soup text = soup.find('div', id = 'content') 
+ 输出 其 中 的 文本 

print (soup text.text) 


程序 运行 结果 如 图 8.23 所 示 。 





图 8.23 ” 抓 取 到 单 章节 的 内 容 


5. eg ens 

将 每 个 解析 出 来 的 各 章节 链接 循环 代入 到 url rpg prr dioe, JETER HP BISXCASTDUBoKE. 
并 且 保 存 到 本 地 hongloumeng.txt 文件 中 。 

【 例 8-12】 解析 《红楼 梦 》 全 集 。 

程序 代码 如 下 : 


from urllib import request 
from bs4 import BeautifulSoup 


if | name  -- ' main  ': 
url = 'http://www.136book.com/hongloumeng/' 
head = {} 


req = request.Request (url, headers = head) 
response = request.urlopen (req) 
html = response.read() 


soup = BeautifulSoup(html, 'lxml') 


soup texts - soup.find('div', id - 'book detail', 
class = 'boxl').find next('div') 

+ 打开 文件 

f open ('D:VMhongloumeng.txt','w') 


* 循环 解析 链接 地 址 
for link in soup texts.ol.children: 
if link != 'An': 
download url - link.a.get('href') 
download req - request.Request (download url, headers - head) 
download response - request.urlopen (download req) 


download html = download response.read() 


download soup = BeautifulSoup (download html, "Ixml') 


download soup texts = download soup.find('div', id - 'content') 
+ 抓 取 其 中 文本 

download soup texts = download soup texts.text 

# 写 入 章节 标题 

f.write(link.text + '\n\n') 

# 写 入 章节 内 容 


f.write(download soup texts) 
f.write('MnMn') 
f.close() 


运行 程序 后 , 打开 保存 下 载 到 本 地 的 网 络 版 小 说 文件 D:\hongloumeng.txt, 可 以 看 到 抓 
取 并 解析 的 《红楼 梦 》 全 部 内 容 ， 如 图 8.24 所 示 。 


第 ! 章 atA d pa eid a 
HA Lom 回 也 。 作 : : 
Z. 


[ 
BESBEERA. 万 不 癸 因 我 之 ra Bis 
ZJMBEU. MURR HEC » Bi 
me E ley Roh 


[rd -X. 
三 | RER, a A Daicoó 


Ed.) RR: iTi 
ih LT. ATRDEORE. pr 云 山 
CSIRO 后 便 襄 到 红尘 中 荣华 富贵 。 此 石 听 了， 不 觉 打动 凡 心 ， 也 
想 要 到 人 间 去 襄 一 享 这 荣华 富贵。 但 自 恨 相 厅 ， 不 得 已 ， 便 品 叶 人 言 ， 向 那 伪 避 | 





图 8.24 抓 取 并 解析 的 《红楼 梦 》 全 部 内 容 


8.5.3 ”的 取 天 气 预报 信息 


分 析 天 气 预 报 网 页 的 结构 
要 进行 一 个 网 络 爬 虫 程序 设计 ， 首 先 要 分 析 网 页 的 代码 结构 。 打 开 要 获取 天 气 预 报信 
息 的 网 站 ， 进 入 北京 地 区 天 气 的 页 面 。 网 站 页 面 如 图 8.25 所 示 。 


北京 > 城区 | 





图 8.25 天气 预报 数据 显示 页 面 
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打开 网 页 的 代码 查看 器 (IE 浏览 器 按 下 F12 按键 )， 则 可 以 看 到 当前 页 面 的 代码 结构 ， 
如 图 8.26 所 示 。 




















270 «li class-"sky skyid 1v3 on"» ^ 
271 <h1>17 日 CS X) </h1> 

272 «big class-"png48 d14"></big> 

273 «big class="png48 n01"»«/big» E 
274 itle=" 阴 ， 大 部 分 地 区 有 小 雪 或 雨 夹 雪 "站 





276 «span»2'C«/span»/ 
277 d»-1C«i» 

278 </p> 

279 «p classs"win"» 
280 «em 

281 «span title=" 南 风 " class-"S"»«/span» 

282 «s$a > > 


图 8.26 天 气 预 报 网 页 的 代码 结构 








从 图 8.26 中 可 以 看 到 ， 当 天 的 天 气 预 报信 息 存放 在 <p class=“wea”> 标 签 中 ， 当 天 的 
气温 存放 在 <p class=“tem”> 标 签 中 ， 其 中 最 高 气温 存放 在 <span> 标 签 中 ,最 低 气温 存放 在 
<i> 标 签 中 。 

2. 解析 网 页 数据 

根据 天 气 预 报 页 面 的 代码 结构 分 析 ， 找 到 <p class=“wea”> 标 签 和 <p class= “tem” > 
标签 ， 就 能 获得 当天 的 天 气 信 息 和 气温 信息 。 

【 例 8-13】 抓 取 标签 <p class=“wea”> 和 标签 <p class=“tem”> 节 点 中 的 天 气 信息 和 
气温 信息 。 

程序 代码 如 下 : 


from urllib.request import urlopen 
from bs4 import BeautifulSoup 
import re, os 


resp-urlopen('http://xxx.xxxx.xxx.xxx/101010100.shtml') urlopen() 方 法 


soup-BeautifulSoup (resp, 'html.parser') 





# 解析 当天 气温 数据 信息 


一 个 句 念 二 "fe" 的 
tagToday-soup.find('p',class ="tem") 第 一 个 包含 class-"tem"ff] p 标签 


即 为 存放 今天 天 气 数据 的 标签 
. f 有 时 没有 最 高 温度 ， 则 用 
temperatureHigh = tagToday.span.string < 第 2 天 的 最 高 温度 代替 


except AttributeError as e: 














temperatureHigh =\ 


tagToday.find next('p',class -"tem").span.string «os 2 天 最 高 温度 





temperatureLow = tagToday.i.string LE 解析 当天 最 低温 度 
weather=soup.find('p',class ="wea") .string t 解析 当天 天 气 信息 


print (' 最 低温 度 :' + temperatureLow) 
print (' RAE: + temperatureHigh) 
print(' XA&:' + weather) 
程序 运行 结果 如 下 : 


最 低温 度 : -1C 
最 高 温度 :2 
天 气 : 阴 ， 大 部 分 地 区 有 小 雪 或 雨 夹 雪 


8.5.4 P28 E f 8$— Requests 

在 前 面 介绍 了 扑 取 网 络 数据 所 使 用 的 工具 ， 主 要 是 使 用 Python 系统 自 带 的 urllib 库 模 
k. fH urllib 库 模 块 有 时 用 起 来 不 方便 ， 下 面 介绍 编写 网 络 怜 虫 程序 的 利器 一 一 Requests 
模块 。 


1. 安装 和 导入 Requests 模块 
可 以 使 用 pip 命令 来 安装 Requests 模块 : 


pip install requests 
安装 好 Requests 模块 后 ， 就 可 以 使 用 导入 模块 语句 将 其 导入 到 程序 中 : 


import requests 


2. get 请 求 
Requests 模块 的 主要 方法 是 requests.get0， 该 方法 用 于 向 目标 网 站 发 起 请 求 。 其 返回 
值 的 内 容 即 为 目标 网 站 页 面 的 HTML 代码 。 


3. 应 用 示例 
下 面 通过 两 个 示例 ， 说 明 Requests 模块 的 应 用 方法 。 
【 例 8-14】 修改 例 8-13， 应 用 Requests 模块 聆 取 天 气 信息 。 


import requests as req 导入 Requests 模块 


from bs4 import BeautifulSoup 


import re, os 





resp = req.get('http://xxx.xxx.xxx.xxx/101010100.shtml')  «-] get0 方 法 


resp.encoding = "utf-8" 








soup = BeautifulSoup (resp.text, 'html.parser') 


第 一 个 包含 class="tem" 的 p 标签 
即 为 存放 今天 天 气 数 据 的 标签 


tagToday = soup.find('p',class -"tem") 











temperatureHigh = tagToday.span.string 
except AttributeError as e: 2 Xd Ed ERR 





try: 
4 有 时 候 最 高 温度 不 显示 ， 则 用 第 
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temperatureHigh = \ 
tagToday.find next('p',class -"tem").span.string «— 获取 第 2 天 的 最 高 温度 














temperatureLow = tagToday.i.string + 获取 最 低温 度 
weather = soup.find('p',class -"wea").string # 获取 天 气 


print (' 最 低温 度 :' + temperatureLow) 
print(" 最 高 温度 :+ temperatureHigh) 
print (' 天 气 :' + weather) 


【 例 8-15】 扑 取 某 图 片 网 站 上 的 图 片 ， 下 载 到 本 地 计算 机 。 
(1) 分 析 图 片 网 站 页 面 的 结构 
进入 图 片 网 站 ， 可 以 看 到 其 图 片 页 面 ， 如 图 8.27 所 示 。 
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图 8.27 图 片 网 站 显示 的 图 片 页 面 


(2) 页 面 结构 分 析 
在 IE 浏览 器 中 按 下 F12 键 ， 打 开 代码 调试 器 ， 可 以 看 到 网 页 前 端的 代码 内 容 ， 如 


图 8.28 所 示 。 
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图 8.28 图 片 页 面 的 代码 内 容 


从 图 8.28 中 可 以 看 到 ， 每 一 幅 图 片 的 文件 名 、 图 片 名 称 都 有 规则 地 存放 在 “img src=” 
项 和 “title=” 项 的 后 面 。 

(3) 解析 图 片 文件 

通过 分 析 图 片 页 面 的 代码 结构 可 以 看 到 ， 每 一 幅 图 片 的 文件 名 、 图 片 名称 都 有 规则 地 
存放 在 “img src=” 项 和 “title=” 项 的 后 面 ， 只 要 找到 这 些 特征 项 ， 就 可 以 把 所 有 图 片 的 
文件 名 和 图 片 名 称 解析 出 来 。 

使 用 BeautifulSoup 模块 的 select(0 方 法 ， 可 以 很 方便 地 解析 出 图 片 信息 : 


Name = BeautifulSoup.select('h1')[0].string 
Image = BeautifulSoup.select('img[title-NV"' + Name + '\"]') 


(4) 程序 
程序 代码 如 下 : 


import requests 
from bs4 import BeautifulSoup 


import os 


def Get image url(url): 
# 传 入 页 面 的 URL， 得 到 所 有 图 片 所 在 的 标签 和 图 册 的 名 字 ， 并 返回 
Res = requests.get (url) 
Soup = BeautifulSoup(Res.text, 'lxml') 


Name = Soup.select('h1')[0].string 
Tag = 'img[title-NV"' + Name + '\"]' 
Image = Soup.select (Tag) 


return Image, Name 


def Download Image (Image url): 
# 传 入 图 片 的 URL， 将 图 片 保存 在 本 地 
Image = requests.get(Image url,stream-True) 
# 将 链接 的 最 后 一 个 字符 串 最 为 图 片 的 名 字 
name = Image url.split('/')[-1] 
# 保 存 图 片 
with open(name,'wb') as f: 


f.write(Image.content) 


def main(): 


+ 主 函 数 
url = "http://xxx.xxx.xxx/wallpaper detail 54520.html" 
[Image,Name] = Get image url(url) 


# print (Name, Image) 


保存 当前 目录 
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path = os.getcwd() 

+ 创建 保存 图 片 的 目录 

os.mkdir (Name) 

os.chdir (path + '\\' + Name) 

for I in Image: 
Download _ Image (I['src']) 

+ 返回 之 前 的 目录 

os.chdir (path) 


if | name  -- ' main ' 


main() 


运行 程序 后 ， 在 本 地 计算 机 的 当前 文件 夹 下 ， 新 生成 一 个 名 为 “好 看 的 动漫 场景 唯美 
意境 图 片 桌面 壁纸 高 清 ” 的 子 文件 夹 ， 里 面 下载 了 一 幅 候 取 到 的 图 片 。 


8.5.5 ”有 谎 取 购物 网 站 商品 信息 


1， 分 析 购物 网 站 商品 信息 网 页 的 结构 

(1) 购物 网 站 商品 信息 网 页 页 面 

打开 某 购物 平台 ， 在 站 内 搜索 栏 中 输入 “Python ER”, 则 可 以 看 到 列 出 了 所 有 名 称 
中 带 有 “Python 扑 虫 ”书籍 的 商品 信息 ， 如 图 8.29 所 示 。 
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图 8.29 显示 名 称 中 带 有 “了 Python 扑 虫 ”书籍 的 商品 信息 的 页 面 


(2) 网 页 结构 分 析 
在 IE 浏览 器 中 按 下 F12 键 ， 打 开 代码 调试 器 ， 可 以 看 到 网 页 前 端的 代码 内 容 ， 如 
图 8.30 所 示 。 
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图 8.30 网 页 的 代码 分 析 


从 图 8.30 中 可 以 看 到 ， 每 一 种 商品 的 名 称 、 价 格 都 是 有 规则 地 存放 在 “raw_title” 项 
和 “view_price” 项 的 后 面 。 


2， 解 析 商品 信息 
通过 分 析 商 品 页 面 的 代码 结构 可 以 看 到 ， 每 一 种 商品 的 名 称 、 价 格 都 是 有 规则 地 存放 


TE "raw title” 项 和 “view_price” 项 的 后 面 ， 只 要 找到 这 些 特征 项 ， 就 可 以 把 所 有 商品 的 


名 称 和 价格 解析 出 来 。 
使 用 re 模块 的 findall0 方 法 ， 可 以 很 方便 地 应 用 正则 表达 式 解析 商品 信息 。 


plt = re.findall(r'V'view priceV" V: V" [NdN.]8V"', html) — 4 商品 价格 
tlt = re.findall(r'V'raw titleV" V: V". *2V"', html) # 商品 名 称 


【 例 8-16】 编写 程序 ， 在 购物 网 站 候 取 到 有 关 “Python 候 虫 ”的 商品 信息 。 
程序 代码 如 下 : 


import requests as req 


4 导入 Requests 模块 


import re 


def getHTMLText (url): 
try: 
r = req.get(url, timeout-30) 


# 发 送 get () 请 求 ， 返 回 Response 对 象 
# 响应 状态 ， 若 错误 则 ， 抛 出 异常 


r.raise for status() 

r.encoding - r.apparent encoding 
return r.text 

except: 


return "Y 


def parasePage(ilt, html): 


try: 
plt = re.findall(r'V'view Price NA [Nd ] NV", html) 
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tlt = re.findall(r'\"raw_title\"\:\".*2\"", html) 
for i in range (len (plt)): 
price = eval (plt[i].split(':')[1]) 


title = eval(tlt[i].split(':') [1]) 
ilt.append([price, title]) 

except: 

print("") 


def printGoodsList (ilt): 
tplt = "{:4}\t{:8}\t{:16}" 
print (tplt. format (" 序 列 号 "， "fu&", "Bi EA") 
count = 0 
for j in ilt: 
count - count * 1 
print(tplt.format(count, j[0], j[11)) 


def main(): 
goods = "python/fém" 
depth 3 
start url - 'https://s.taobao.com/search?q-' * goods 
infoList - [] 
for i in range (depth): 
try: 
url - start url * '&s-' * str(44*i) 
html = getHTMLText (url) 
parasePage(infoList, html) 
except: 
continue 
printGoodsList (infoList) 


if | nam  -- ' main _': 
main() 
程序 运行 结果 如 图 8.31 所 示 。 
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图 8.31 怜 取 到 有 关 “Python 爬虫 ”的 商品 信息 





8.6 Python Web 服务 简介 





回忆 
1. Web 服务 工作 原理 视频 录像 
在 网 络 中 ， 安 装 并 运行 服务 器 端 程序 的 计算 机 称 为 服务 器 ， 而 运行 客户 机 端 程序 的 计 
算 机 称 为 客户 机 。 网 络 通信 时 ， 要 先 有 服务 器 端 程序 启动 ， 等 待 客户 机 端的 程序 运行 并 向 
服务 器 端口 发 起 连接 。 一 般 地 ， 服 务 器 端的 程序 在 一 个 端口 上 监听 ， 直 到 有 客户 机 端的 程 
序 发 来 了 连接 请 求 , 服务 器 端 随 之 响应 , 从 而 建立 起 一 条 数据 通信 信道 。 连接 过 程 如 图 8.32 


所 示 。 
客户 机 端 C» 服务 器 端 








图 8.32 客户 机 端 与 服务 器 端的 连接 过 程 


在 Web 服务 通信 时 ， 其 工作 可 以 分 解 为 4 个 过 程 : 

(1) 浏览 器 (客户 端 ) 向 Web 服务 器 端 发 送 一 个 HTTP 请 求 。 

(2) Web 服务 器 收 到 请 求 ， 生 成 一 个 HTML 文档 。 

(3) Web 服务 器 把 HTML 文档 作为 HTTP 响应 发 给 浏览 器 。 

(4) 浏览 器 收 到 HTTP 响应 ， 将 页 面 显 示 到 屏幕 上 。 

2. WSGI 接口 

WSGI (Web Server Gateway Interface) 是 一 个 Web 服务 网 关 接 口 ， 是 将 Python 服务 器 
端 程序 连接 到 Web 服务 器 的 通用 协议 ， 其 作用 如 图 8.33 所 示 。 






Web 服 务 器 
CApache/Nginx ) 


Python 服务 器 端 程序 










图 8.33 ”WSGI 连接 服务 器 端 程序 与 Web 服务 器 


从 图 8.33 中 可 以 看 到 ，WSGI 的 接口 有 两 个 : 一 个 是 与 Web 服务 器 的 接口 ; 另 一 个 是 
与 服务 器 端 程序 的 接口 。WSGI 与 Web 服务 器 的 接口 是 系统 定义 的 ， 开 发 者 无 须 关 注 。 而 
WSGI 与 服务 器 端 程序 的 接口 是 Python Web 开发 者 需要 学 习 和 掌握 的 。 

3. 编写 WSGI 的 接口 

例如 ， 下 面 是 一 个 WSGI 的 接口 的 简单 示例 ， 说 明 编写 WSGI 的 接口 的 一 般 方法 。 
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程序 代码 如 下 : 


def show web (environ, start response): 
start response('200 OK', [('Content-Type', 'text/htm1')]) 
return '«hl»5Hello, Python web!«/h1»' 


在 该 WSGI 的 接口 示例 中 ,show_web0 函 数 是 符合 WSGI 标准 的 一 个 HTTP 处 理 函数 。 
其 参数 说 明 如 下 : 

* environ: 包含 HTTP 请 求 信息 的 dict 字典 对 象 。 

e start response: 发 送 HTTP 响应 的 函数 。 

show web() FA Xt Ui Bj : 

start response(200 OK', [('Content-Type', 'text/html")]) 

AX HTTP 响应 的 Header, HF Header 只 能 发 送 一 次 ， 这 就 意味 着 start response FR 
数 只 能 执行 一 次 。 

该 函数 的 参数 : '200 OK' 是 HTTP 响应 码 参 数 ，[('Content-Type', text/html')] 表 示 HTTP 
Header。 

start response 是 一 个 回调 函数 , WSGI 的 接口 程序 通过 调用 start response, 将 response 
headers/status 返回 给 WSGI 服务 器 。 

函数 的 返回 值 return '<h1>Hello,web!</h1>' 作 为 HTTP 响应 文档 发 送 给 服务 器 。 

至 于 接收 HTTP 请 求 、 解 析 HTTP 请 求 、 发 送 HTTP 请 求 等 操作 都 交 由 WSGI 服务 器 
完成 ，WSGI 接口 只 负责 业务 逻辑 。 

4. Python WSGI 服务 器 端 程序 

Python 内 置 了 一 个 WSGI 服务 器 ， 这 个 模块 叫 作 wsgiref。 因 此 , 在 编写 WSGI 服务 器 
端 程序 时 ， 需 要 引用 wsgiref 模块 。 

在 wsgiref 模块 中 定义 了 一 个 make_server0 函 数 ， 该 函数 用 于 创建 WSGI 服务 器 。 

wsgiref 模块 的 make_server0 函 数 创建 的 WSGI 服务 器 没有 考虑 运行 效率 , 只 能 用 于 开 
发 和 测试 使 用 。 

5. Python Web 网 络 框架 

为 了 能 够 快速 开发 Python Web 应 用 项 目 , 目前 都 是 采用 Python 网 络 框架 的 开发 方式 。 
Python 主流 的 网 络 框架 有 4 种 : Django、Tomado、Flask 和 Twisted。 关 于 Python Web 框 
架 的 深入 探讨 ， 超 出 了 本 书 的 范围 ， 请 读者 自行 参考 相关 专题 书籍 。 

6. Python Web 服务 程序 设计 实例 

【 例 8-17】 Python Web 服务 示例 。 

(1) 编写 WSGI 接口 函数 的 程序 webapp.py 

程序 代码 如 下 : 


# webapp.py 
def show web (environ, start response): 
start response('200 OK', [('Content-Type', "text/html')]) 
data = ' «meta charset-"utf-8"» ' \ 
+ ' «hl»Hello, Python web! </hl> '\ 


+ "<h1>Python 是 最 流行 的 计算 机 编程 语言 。</hl1> ' 


return [data.encode('utf-8')] 


(2) 编写 Python 服务 器 端 程序 server.py 

程序 代码 如 下 : 

# server.py 

# 从 wsgiref 模 块 导 入 

from wsgiref.simple server import make server 


# 从 webapp 模 块 中 导入 编写 的 show_web () 函数 


from webapp import show web 


* 创建 一 个 服务 器 ，IP 地 址 为 空 ， 端 口 8000， 处 理 函 数 是 show_web () 
httpd = make server('', 8080, show web) 


print('Serving HTTP on port 8080--') 
# 开始 监听 HTTP 请 求 : 


httpd.serve forever() 
在 命令 窗口 输入 运行 服务 器 端 程序 的 命令 : 
python server.py 


则 启动 WSGI 服务 器 。 再 打开 浏览 器 ， 输 入 http:Wlocalhost8080/， 可 以 看 到 运行 结果 ， 如 
图 8.34 所 示 。 
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BERW TAO -— 
Hello, Python web! 
Python 是 最 流行 的 计算 机 编程 语言 。 








(a) 输入 运行 程序 命令 python server.py (b) 在 浏览 器 输入 http://localhost:8080 


834 Web 服务 运行 结果 


. 编写 程序 ， 实 现 端 口 数 据 转 发 功能 。 

. 编写 程序 ， 实 现 端 口 重 定向 功能 。 

. 参考 例 8-3， 编 写 一 个 FTP 客户 端 程序 ， 实 现 上 传 、 下 载 、 删 除 、 更 名 等 功能 。 
. 参考 例 8-13， 疏 取 当 地 和 天气 预 报信 息 。 

. 参考 例 8-14， 疏 取 购 物 网 站 中 “华为 手机 ”商品 信息 。 
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9.1 常见 的 数据 结构 E 
9.1.1 ”堆栈 TS 


MEBUE— EE RESI. HODIEXIXGUO ER POS LIEBT. JE Ep 
子 的 人 肯定 最 后 下 梯子 。 

下 面 设计 一 个 类 ， 用 列表 来 存放 栈 中 的 元 素 信息 ， 利 用 列表 的 append0 和 pop() 方 法 可 
以 实现 栈 元 素 的 入 栈 push 和 出 栈 pop 的 操作 ，list.append(obj) 是 向 列表 添加 一 个 对 象 obj， 
listpop(index=-1) 是 删除 指定 位 置 的 对 象 ， 默 认 删 除 最 后 一 个 对 象 ， 也 就 是 说 ，listpop(0 是 
删除 列表 中 下 标 最 大 的 元 素 。 

【 例 9-1】 设计 一 个 模拟 堆栈 结构 的 程序 。 

程序 代码 如 下 : 


# 堆栈 ， 后 进 先 出 
class Stack(): 
def init  (self,size): 
self.size-size 
self.stack-[] 
self.top--1 


def push(self,x): + 入 栈 之 前 检查 栈 是 否 已 满 
if self.isfull(): 
raise exception("stack is full") 
else: 
self.stack.append (x) 
self.top-self.top*1l 


def pop(self): + 出 栈 之 前 检查 栈 是 否 为 空 
if self.isempty(): 
raise exception("stack is empty") 
else: 
self.top-self.top-1 
self.stack.pop() 


def isfull(self): 
return self.top4l == self.size 
def isempty (self): 
return self.top == '-1' 
def showStack (self): 
print(self.stack) 


s-Stack (10) 
for i in range(8): 
s.push (i) 
print (" 入 栈 元 素 顺 序 : 先入 <--- 后 入 ') 
s.showStack() 


for i in range(3): 

s.pop() 
print ('\n 出 栈 元 素 顺序 : ”先入 --> 后 入 ') 
s.showStack() 


在 本 例 的 Stack 类 中 设 有 一 个 top 属性 ， 用 来 指示 栈 的 存储 情况 ， 初 始 值 为 1， 一 旦 插 
入 一 个 元 素 ， 其 值 加 1， 利 用 top 的 值 判定 栈 是 空 还 是 满 。 

执行 程序 时 ， 先 将 0，1，2，3，4，5，6，7 依次 入 栈 ， 然 后 删除 栈 顶 的 前 三 个 元 素 。 
程序 运行 结果 如 下 : 

入 栈 元 素 顺序 : 先入 <--- 后 入 

[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] 


出 栈 元 素 顺序 : 先入 --> 后 入 
[0, 1, 2, 3, 4] 


9.1.2 ”队列 


1. 队列 结构 

队列 是 一 种 先进 先 出 的 数据 类 型 ， 它 的 原理 类 似 于 顾客 在 超市 收银 处 排队 ， 排 在 队列 
前 面 的 人 先 于 排 在 后 面 的 人 接受 服务 。 

新 的 元 素 通过 入 队 的 方式 添加 到 队列 的 末尾 ， 而 出 队 就 是 将 队列 的 头 元 素 删除 。 

下 面 设计 一 个 类 ， 用 列表 存放 栈 中 元 素 的 信息 ， 利 用 列表 的 append0 和 pop() 方 法 实现 
队列 的 入 队 enqueue 和 出 队 dequeue 的 操作 。 

【 例 9-2】 设计 一 个 模拟 队列 结构 的 程序 。 

程序 代码 如 下 : 


+ 队列， 先进 先 出 


class Queue () : 


def ^ init (self,size): 
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self.size = size 
self.front - -1 


self.rear - -1 
self.queue - [] 
def enqueue (self,ele): + 入 队 操作 


if self.isfull(): 

raise exception("queue is full") 
else: 

self.queue.append (ele) 

self.rear = self.rear + 1 


def dequeue (self): # 出 队 操作 
if self.isempty() : 
raise exception("queue is empty") 
else: 
self.queue.pop (0) 
self.front = self.front*l 


def isfull(self): 

return self.rear-self.front*1 == self.size 
def isempty (self): 

return self.front -- self.rear 
def showQueue (self): 

print (self.queue) 


q = Queue (10) 
for i in range(9): 
q.enqueue (i) 
print (" 进 入 队列 元 素 顺 序 : 先入 <--- 后 入 ') 
q.showQueue () 
for i in range(3): 
q.dequeue () 
print ('\n 出 队列 元 素 顺序 : 先入 ---> 后 入 ') 
q.showQueue () 
print (q.isempty ()) 


在 本 例 的 Queue 类 中 设置 了 两 个 属性 front 和 rear, 用 于 模拟 队列 的 头 尾 指针 , 通过 这 
两 个 指针 值 之 间 的 关系 ， 可 以 判定 队列 是 空 还 是 满 。 
程序 运行 结果 如 下 : 


进入 队列 元 素 顺序 : 先入 <--- 后 入 


[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] 


出 队列 元 素 顺 序 : 先入 <--- 后 入 
[3, 4, 5, 6, 7, 8] 


False 


2. 队列 queue 模块 

在 Python 系统 中 定义 了 queue 模块 ， 使 得 队列 的 应 用 更 加 高 效 。 
(1) 创建 “队列 ”对 象 

应 用 queue 模块 的 Queue 类 可 以 创建 队列 对 象 : 


import queue 


q = queue.Queue (maxsize = 10) 


queue.Queue 类 定义 的 队列 长 度 可 由 构造 函数 的 可 选 参数 maxsize 设 定 。 如 果 maxsize 
小 于 1 就 表示 队列 长 度 无 限 。 

(2) 将 数据 加 入 到 队列 中 

Queue 类 的 put(item) 方 法 把 数据 加 入 到 队列 的 末尾 。 

例如 : 


q.put (150) 


将 数据 150 加 入 到 队列 的 最 后 。 

G) 从 队列 中 取出 数据 

Queue 类 的 get( 方 法 把 排 在 队列 最 前 面 ( 队 头 ) 的 数据 从 队列 中 删除 ,并 返回 该 数据 。 
【 例 9-3】 队列 模块 使 用 示例 。 

程序 代码 如 下 : 


import queue 


q = queue.Queue (maxsize = 10) 创建 队列 对 象 


for i in range(9): 


q.put (i) 往 队 列 对 象 中 加 入 数据 
q.put (150) 加 入 数据 
(10): 


for i in range 


P REEE e eng. ow 从 队列 对 象 中 取出 数据 


9.1.3 ”链表 


链表 由 一 系列 在 内 存 中 不 一 定 连 续 存放 的 数据 对 象 构成 ， 这 些 数 据 对 象 按 线性 顺序 排 
序 。 每 个 对 象 含有 表 数 据 和 指向 后 继 数据 对 象 的 指针 。 最 后 一 个 对 象 的 指针 指向 Null。 为 
了 方便 链表 的 删除 与 插入 操作 , 通常 在 链表 的 最 前 面 添加 一 个 链表 头 。 链 表 的 结构 如 图 9.1 
所 示 。 

对 链表 进行 操作 时 ， 如 删除 一 个 节点 ， 只 需要 将 前 一 节点 项 的 指针 跳 过 该 节点 项 , 指 | 第 
向 后 一 节点 项 ， 如 图 9.2 所 示 。 
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数据 ”指针 
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2 [J- 513-4135 N 
链表 头 Null 
图 9.1 链表 结构 示意 图 


若 要 在 链表 中 插入 一 个 节点 项 ， 在 操作 上 要 执行 两 次 指针 的 调整 ， 让 前 一 节点 指针 指 
向 新 节点 ， 而 新 节点 的 指针 指向 后 一 节点 ， 如 图 9.3 所 示 。 






































A3 
图 9.2 删除 节点 图 9.3 插入 节点 
在 链表 中 ， 每 个 节点 Node 可 以 分 为 两 部 分 : 一 部 分 为 数据 ; 另 一 部 分 为 指针 ， 指 向 
下 一 个 节点 Node。 
下 面 定义 一 个 链表 的 节点 类 Node. 
其 中 : 


data: 存放 节点 的 数据 。 
next 节点 指针 ， 存 放下 一 个 节点 对 象 。 


程序 代码 如 下 : 
class Node () : 
__slots _= [' data',' next'] 
def init _ (self,data): 
self. data = data 
self. next = None 
def getdata (self): + 获取 节点 数据 


return self. data 


def getNext (self): # 获取 指向 的 下 一 节点 


return self. next 


def setdata(self,newdata): # 设置 节点 数据 


Self. data = newdata 


def setNext (self,newnext): # 设置 指向 新 节点 
self. next = newnext 


1. 定义 链表 类 SingleLinkedList 及 构建 函数 
链表 类 定义 了 构造 函数 。 在 构造 函数 中 定义 了 链表 头 _ head 属性 。 
链表 类 SingleLinkedList 及 构造 函数 的 定义 如 下 : 


class SingleLinkedList (): 
def | init (self): 
self. head - None # 初 始 化 为 空 链 表 


2， 检 测 链 表 是 否 为 空 
程序 代码 如 下 : 


def isEmpty (self): 
return self. head -- None 


3 在 链表 前 端 添加 元 素 
程序 代码 如 下 : 


def add(self,data): 
temp = Node (data) 
temp.setNext(self. head) 
self. head - temp 


4. 在 链表 尾部 添加 元 素 
程序 代码 如 下 : 


def append (self, data): 
temp = Node (data) 
if self.isEmpty(): 
self. head = temp # 若 为 空 表 ， 将 添加 的 元 素 设 为 第 一 个 元 素 
else: 
current = self. head 
while current.getNext ()!-None: 
current = current.getNext()  43JjsEXe 
current.setNext(temp) 4iLiicurrent/gstX SUR IC 7o 


5。 检 索 某 数据 是 否 在 链表 中 
程序 代码 如 下 : 


def search(self,data): 
current - self. head 
founddata - False 
while current !- None and not founddata: 
if current.getdata() -- data: 
founddata - True 
else: 
current = current.getNext () 


return founddata 
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6. 索引 某 数 据 在 链表 中 的 位 置 
程序 代码 如 下 : 


def index(self,data): 
current = self. head 
count = 0 
found = None 
while current !- None and not found: 
count += 1 
if current.getdata() == data: 
found - True 
else: 
current = current.getNext () 
if found: 
return count 
else: 
raise '$s is not in linkedlist'$data 


7， 删 除 链表 中 的 某 项 数据 
程序 代码 如 下 : 


def remove (self, data): 
current = self. head 
pre = None 
while current != None: 
if current.getdata() == data: 
if not pre: 
self. head = current.getNext () 
else: 
pre.setNext (current.getNext ()) 
break 
else: 
pre = current 
current - current.getNext () 


8. 在 链表 中 插入 数据 
程序 代码 如 下 : 


def insert (self,pos,item): 
if posself.size(): 
self.append (item) 
else: 
temp = Node (item) 
count = 1 
pre - None 


current — self. head 


while count 


【 例 9-4】 编写 一 个 基本 功能 完整 的 链表 程序 。 
程序 代码 如 下 : 


# 定义 节点 类 
class Node () : 


| Slots _ 


= [' data'," next'] 
def | init  (self,data): 
self. data - data 


self. next - None 


def getdata (self): 
return self. data 


def getNext (self): 
return self. next 


def setdata(self,newdata): 
self. data - newdata 


def setNext (self,newnext): 


self. next - newnext 


# 定义 链表 类 
class SingleLinkedList() : 
def init (self): 


self. head - None + 初始 化 为 空 链表 
def isEmpty (self): 
return self. head -- None 


def size(self): 
current = self. head 
count - 0 
while current !- None: 
count += 1 


current 


current.getNext () 
return count 


def travel (self): 
current = self. head 
while current !- None: 


print( current.getdata ()) 


current current.getNext () 
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def add(self,data): 
temp - Node (data) 
temp.setNext(self. head) 
Self. head = temp 


def append(self,data): 
temp - Node (data) 
if self.isEmpty(): 
Self. head = temp # 若 为 空 表 ， 将 添加 的 数据 设 为 第 一 个 节点 
else: 


current = self. head 


while current.getNext() != None: 
current = current.getNext () # 遍历 链表 
current .setNext (temp) # 此 时 current 为 链表 最 后 的 节点 


def search(self,data): 
current = self. head 
founddata - False 
while current !- None and not founddata: 
if current.getdata() -- data: 
founddata - True 
else: 
current = current.getNext () 
return founddata 


def index(self,data): 
current = self. head 
count = 0 
found = None 
while current != None and not found: 
count += 1 
if current.getdata() -- data: 
found = True 
else: 
current -current.getNext () 
if found: 
return count 
else: 
raise '$s is not in linkedlist'$£data 
def remove (self,data): 
current = self. head 
pre - None 
while current !- None: 


if current.getdata() == data: 


if not pre: 
Self. head = current.getNext () 
else: 
pre.setNext (current.getNext ()) 
break 
else: 
pre - current 


current - current.getNext () 


def insert (self,pos,data): 
if pos <= 1: 
self.add (data) 
elif pos»self.size(): 
self.append (data) 
else: 
temp - Node (data) 
count = 1 
pre - None 
current - self. head 
while count < pos: 
count += 1 
pre = current 
current = current.getNext () 
pre.setNext (temp) 
temp.setNext (current) 


if _ name  -- ' main  ': 
a = SingleLinkedList () 
for i in range(1,10): 

a.append (i) 

print (a.size()) 
a.travel() 
print (a.search(6)) 
print (a.index(5)) 
a.remove (4) 
a.travel() 
a.insert (4,100) 
a.travel() 


9.1.4 dj 


1. 树 结构 

树 结构 在 计算 机 科学 应 用 广泛 ， 操 作 系 统 、 图 形 学 、 数 据 库 、 计 算 机 网 络 等 领域 均 要 
使 用 树 的 结构 和 处 理 方法 。 数 据 结构 中 的 树 和 真正 的 树 有 许多 相似 之 处 ， 也 包括 根 、 树 枝 
和 叶子 , 它们 的 不 同 在 于 计算 机 中 树 的 根 在 顶层 而 它 的 叶子 在 底部 。 简单 的 树 结构 如 图 9.4 
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所 示 。 


图 9.4 简单 的 树 结构 


树 有 以 下 基本 概念 。 

(1) 节点 (Node) 

图 9.4 中 的 a、b、c、d、e、f 均 是 树 的 节点 。 

(2) 根 节点 (Root 

图 9.4 中 的 a 为 树 的 根 节点 。 

(3) 叶子 节点 〈LeafNode) 

图 9.4 中 的 d、e、f 为 树 的 叶子 节点 。 

(4) 内 部 节点 (InternalNode) 

图 9.4 中 的 b、c 为 树 的 内 部 节点 。 

2. 建立 树 模 型 的 方法 

建立 树 模型 的 第 一 步 ， 是 要 将 表达 式 字符 串 分 解 成 符号 保存 在 列表 里 。 

这 里 有 4 种 符号 需要 考虑 : 左 括号 、 右 括号 、 操 作 符 和 操作 数 。 当 读 到 一 个 左 括号 时 ， 
将 开始 一 个 新 的 表达 式 ， 这 时 要 创建 一 个 子 树 来 对 应 这 个 新 的 表达 式 ， 相 反 ， 当 读 到 一 个 
右 括 号 ， 就 得 结束 这 个 表达 式 。 另 外 ， 操 作 数 是 叶子 节点 ， 操 作 数 所 属 的 操作 符 是 子 节点 ， 
且 每 个 操作 符 都 应 该 有 一 个 左 子 节点 和 一 个 右 子 节点 。 

a) 规则 

将 上 述 分 析 总 结 如 下 建立 树 模型 的 规则 ; 

O 如 果 当 前 读 入 的 符号 是 左 括号 “(”， 则 添加 一 个 新 的 节点 作为 当前 节点 的 左 子 节 
点 ， 并 下 降 到 左 子 节点 处 。 

© 如 果 当 前 读 入 的 字符 在 列表 [“+”，“-”，“/”，“*”] 中 ， 则 将 读 入 的 字符 设置 
为 当前 节点 的 值 。 Rn n te SN AD TR. 并 下 降 到 右 子 节点 处 。 

© 如 果 当 前 读 入 的 字符 是 一 个 数字 ， 则 将 该 数字 设置 为 当前 节点 的 值 ， 并 返回 到 它 
的 父 节点 。 

© 如 果 当 前 读 入 的 字符 是 右 括号 “)”， 则 返回 当前 节点 的 父 节点 。 

例如 ， 设 有 表达 式 (3+(4*5))， 现 将 其 分 解 为 如 下 的 字符 列表 : 


ee RS A apis E 3 


(2) 建立 树 模型 
下 面 根据 该 字符 列表 建立 树 模型 。 





CD 创建 一 个 仅 包 括 一 个 空 根 节点 的 树 ， 如 图 9.5 所 示 。 

© 读 入 的 第 一 个 字符 左 括号 “(”， 根 据 规则 中 ， 创 建 一 个 新 的 节点 作为 当前 节点 的 
左 子 节点 ， 并 将 当前 节点 变 为 这 个 新 的 子 节点 ， 如 图 9.6 所 示 。 

© RAAF 3, 根据 规则 @, 将 当前 节点 的 值 赋值 为 3, 然后 返回 当前 节点 的 父 节点 ， 
当前 节点 成 为 叶子 节点 ， 如 图 9.7 所 示 。 


ecc 


图 9.5 空 的 根 节 点 图 9.6 “(” 号 创建 左 子 节点 图 9.7 数字 3 为 叶子 节点 


© 读 入 字符 加 号 “+ ”。 根 据 规则 @， 将 当前 节点 《〈 根 节点 ) 的 值 赋值 为 +， 然 后 添 
加 一 个 新 的 节点 作为 其 右 子 节点 ， 并 且 将 当前 节点 变 为 这 个 新 的 子 节点 ， 如 图 9.8 所 示 。 

© 读 入 字符 左 括号 “(”。 根 据 规则 @， 创 建 一 个 新 的 节点 作为 当前 节点 的 左 子 节点 ， 
并 将 当前 节点 变 为 这 个 新 的 子 节点 ， 如 图 9.9 所 示 。 

读 入 数字 4。 根 据 规则 @， 将 当前 节点 的 值 赋值 为 4， 然 后 返回 当前 节点 的 父 节 
点 ， 当 前 节点 成 为 叶子 节点 ， 如 图 9.10 所 示 。 


DEI. 


图 9.8 “+” 号 则 创建 右 子 节点 图 9.9 “(” 创 建 左 子 节点 图 9.10 数字 4 为 叶子 节点 


© 读 入 字符 乘 号 “*”。 根 据 规则 @， 将 当前 节点 的 值 赋 值 为 “*” ， 然 后 添加 一 个 新 
的 节点 作为 其 右 子 节点 ， 并 且 将 当前 节点 变 为 这 个 新 的 子 节点 ， 如 图 9.11 所 示 。 
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读 入 数字 5, 根据 规则 @, 将 当前 节点 的 值 赋值 为 5, 然后 返回 当前 节点 的 父 节点 ， 


如 图 9.12 所 示 。 


图 9.11 “*” 号 则 创建 右 子 节点 图 9.12 数字 5 为 叶子 节点 












Q 读 入 字符 右 括 号 “)”。 根 据 规则 旬 @， 返 回 到 当前 节点 的 父 节 点 ， 即 返回 到 * 节 点 。 

再 次 读 入 一 个 右 括号 “)”。 根据 规则 @@， 返 回 到 当前 节点 的 父 节 点 ， 即 返回 到 + 节 
点 ( 根 节点 )。 

3. 编写 建立 树 模型 的 程序 

上 面 通过 10 个 步骤 ， 创 建 了 树 的 模型 。 下 面 根据 刚才 的 步骤 编写 生成 树 结构 模型 的 
程序 代码 。 

(1) 安装 pythonds 模块 

编写 树 的 程序 ， 需 要 用 到 pythonds 模块 ， 可 以 使 用 pip 来 安装 pythonds 模块 。 其 命令 
格式 如 下 : 


pip install Pythonds 


(2) 编写 程序 ， 建 立 一 个 树 的 模型 

根据 建立 树 模型 的 规则 ， 编 写 建立 树 的 程序 。 

【 例 9-S】 编程 ， 建 立 表 达 式 ((10+5)* 3 ) 的 树 模型 。 
程序 代码 如 下 : 


from pythonds.basic.stack import Stack 
from pythonds.trees.binaryTree import BinaryTree 


def buildParseTree (fpexp): 
fplist = fpexp.split() 
pStack = Stack() 
eTree = BinaryTree('') 


pStack.push (eTree) 


currentTree — eTree 


for i in fplist: 


pStack.push (currentTree) 


if i = '"(" 
currentTree.insertLeft('') | “(” 创 建 左 子 节点 


currentTree = currentTree.getLeftChild() 
elif i not in ['-*', 


Kos. uae. aho cy Ree 
currentTree.setRootVal (int (i)) | 数字 创建 叶子 节点 





parent = pStack.pop() 
currentTree = parent 

elit $ in pr" Uc* at tyutQ. 
currentTree.setRootVal (i) 
currentTree.insertRight('') 运算 符 创 建 右 子 节点 


Zr 


pStack.push (currentTree) 
currentTree = currentTree.getRightChild() 


elif i -- ')': 
«y^ agai 
currentTree - pStack.pop() ) ”返回 父 节点 
else: 


raise ValueError 
return eTree 


pt = buildParseTree("( ( 10 * 5 ) * 3 )") 
pt.postorder() 
程序 运行 结果 如 下 : 


0 


*o-und 


4. 树 的 遍历 

树 的 遍历 分 为 先 序 遍历 、 中 序 遍 历 、 后 序 遍 历 。 

。 先 序 遍 历 ， 先 访问 根 节点 ， 然 后 再 访问 左 子 节点 ， 最 后 访问 右 子 节点 。 
。 中 序 遍 历 : 先 访问 左 子 节点 ， 然 后 再 访问 根 节 点 ， 最 后 访问 右 子 节点 。 
。 后 序 遍 历 : 先 访问 左 子 节点 ， 然 后 再 访问 右 子 节点 ， 最 后 访问 根 节点 。 
设 树 的 节点 为 TreeNode， 则 节点 类 可 以 写成 : 


class TreeNode (object) : 
def . init (self): 
self.data = '#' 
self.left_child = None # 左 子 节点 
self.right child = None  # 右 子 节点 


【 例 9-6】 树 的 遍历 示例 。 
程序 代码 如 下 : 
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class TreeNode (object): 
def . init (self): 
self.data ut 
self.left child - None 
self.right child - None 





class Tree (TreeNode) : 
# create a tree 
def create tree(self, tree): 
data = input('-»') 
if data = '4': 
tree - None ] 





else: 
tree.data = data 
tree.left child - TreeNode() 
self.create tree(tree.left child) 
tree.right child = TreeNode () 
self.create tree(tree.right child) 


$ visit 为 一 个 节点 
def visit(self, tree): 
+ 输入 # 号 代表 空 树 
if tree.data is not '#': 
print( str(tree.data) + 'Nt',) 


+ 先 序 遍历 
def pre order(self, tree): 
if tree is not None: 
self.visit(tree) 
self.pre order(tree.left child) 
self.pre order(tree.right child) 


+ 中 序 遍历 
def in order(self, tree): 
if tree is not None: 
self.in order(tree.left child) 
self.visit (tree) 


self.in order(tree.right child) 


# 后 序 遍 历 
def post order(self, tree): 
if tree is not None: 
self.post order(tree.left child) 
self.post order(tree.right child) 
self.visit(tree) 


t = TreeNode () 

tree = Tree () 

tree .create tree(t) 
print ('" 先 序 遍历 : ') 
tree.pre order (t) 
print( '\n') 

print (" 中 序 遍历 : ') 
tree.in order (t) 
print( 'Mn') 
print('/RHOB: ') 


tree.post order (t) 


运行 程序 ， 从 键盘 输入 数据 5、4、#、#、6、#、# 。 程 序 运行 结果 如 下 : 


->5 

-»4 

-># 

-># 

->6 

-># 

-># 
先 序 遍 历 : 
5 4 6 
中 序 遍历 : 
4 5 6 
后 序 遍 历 : 
465 





I] 

E 

urge HLA. (Ss i 

9.2 宫 问 题 算 法 设计 视频 录像 

用 一 个 二 维 数组 表示 一 个 简单 的 迷宫 ， 用 0 表示 通路 ， 用 1 表示 阻 断 ， 老 鼠 在 每 个 点 

上 可 以 移动 相 邻 的 东南 西北 4 个 点 ， 设 计 一 个 算法 ， 模 拟 老鼠 走 迷 宫 ， 找 到 从 入 口 到 出 品 
的 一 条 路 径 ， 如 图 9.13 所 示 。 


入 口 一 一 











图 9.13 迷宫 问题 
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【 例 9-7】 迷宫 问题 解法 1: Bt 

设计 思路 : 

© 首先 用 一 个 列表 source 存储 迷宫 图 ， 一 个 列表 route stack 存储 路 线 图 ， 一 个 列表 
route history 存储 走 过 的 点 ， 起 点 (0,0)， 终 点 (4,4)。 

Q 老鼠 在 每 个 点 都 有 上 下 左右 4 种 方案 可 选 ， 需 要 定义 这 些 方案 的 执行 方法 。 

© 最 后 做 一 个 循环 ， 如 果 当 前 点 不 是 〈4.4) 的 话 就 依次 执行 上 下 左右 4 种 方法 ， 但 
是 有 些 限制 ， 如 尝试 走 过 的 点 不 会 再 尝试 走 ，(0，x) 点 无 法 再 执行 向 上 的 方法 等 。 


程序 代码 如 下 : 
route stack = [[0,0]] 
route history = [[0,0]] 


source-[[0,0,1,0,1], [1,0,0,0,1], [0,0,1,1,0], [0,1,0,0,0], [0,0,0, 1,0]] 
def up(location): 
+ 横 坐 标 为 0， 无 法 再 向 上 走 
if location[1] -- 
return False 
else: 
new location - [location[0],location[1]-1] 
* 已 经 尝试 过 的 点 不 会 尝试 第 二 次 
if new location in route history: 
return False 
+ 碰 到 墙 不 走 
elif source[new location[0]] [new location[1]] == 
return False 
else: 
route stack.append(new location) 
route history.append (new location) 
return True 


def down (location): 
if location[1] -- 
return False 
else: 
new location = [location[0],location[1]*1] 
if new location in route history: 
return False 
elif source[new location[0]] [new location[1]] == 
return False 
else: 
route stack.append(new location) 
route history.append(new location) 


return True 


def left (location): 


if location[0] -- 0: 
return False 
else: 
new location = [location[0]-1,1location[1]] 
if new location in route history: 
return False 
elif source[new location[0]][new location[1]] -- 1: 
return False 
else: 
route stack.append(new location) 
route history.append (new location) 
return True 


def right (location): 
if location[0] -- 4: 
return False 
else: 
new location = [location[0]*1,location[1]] 
if new location in route history: 
return False 
elif source[new location[0]] [new location[1]] == 1: 
return False 
else: 
route stack.append(new location) 
route history.append(new location) 
return True 


lo = [0,0] 
while route stack[-1] != [4,4]: 
if up(lo): 
lo = route stack[-1] 
continue 


if down(lo): 
lo = route stack[-1] 
continue 

if left(1o): 
lo = route stack[-1] 
continue 

if right(1lo): 
lo = route stack[-1] 
continue 

route stack.pop() 

lo = route stack[-1] 


print(route stack) 


程序 运行 结果 如 下 : 
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[[0, 0], [0, 1], [1, 1], I2, 1], I2, 0], I3, 0], I4, OI], [4, 11], I4, 2], 
[3, 21, I3, 3], I3, 41, [4, 41] 


[519-8] 迷宫 问题 解法 2， 递归 实现 走 迷 宫 。 

在 一 个 由 0 或 1 构成 的 二 维 数组 中 , 假设 0 是 可 以 移动 到 的 点 ，1 是 不 能 移动 到 的 点 ， 
如 何 从 数组 中 间 一 个 值 为 0 的 点 出 发 ， 每 次 只 能 朝 上 下 左右 4 个 方向 移动 一 个 单位 ， 当 移 
动 到 二 维 数组 的 边缘 ， 即 可 得 到 问题 的 解 ， 类 似 的 问题 都 可 以 称 为 迷宫 问题 。 

设计 思路 : 

对 于 数组 中 的 一 个 点 ， 该 点 的 4 个 方向 可 以 通过 横 纵 坐标 的 加 减轻 松 表 示 ， 当 移动 到 
一 个 可 移动 点 时 ， 整 个 问题 又 变 为 和 初始 状态 一 样 的 问题 ， 继 续 搜索 4 个 方向 找 可 以 移动 
的 点 ， 直 到 移动 到 数组 的 边缘 。 

程序 代码 如 下 : 


# 判断 坐标 的 有 效 性 ， 如 果 超 出 数组 边界 或 是 不 满足 值 为 0 的 条 件 ， 说 明 该 点 无 效 返回 # False， 
+ 否则 返回 True 
import sys 
def valid (maze, x, y): 
if (x>=0 and x«len (maze) and y»-0 and y<len (maze[0]) and maze[x] [y1770) : 
return True 
else: 
return False 
# 移 步 函数 实现 
def walk (maze,x,y): 
* 如 果 位 置 是 迷宫 的 出 口 ， 说 明成 功 走出 迷宫 
if (x==0 and y==0): 
print ("successful!") 
sys.exit (1) 
+ 递归 主体 实现 
if valid (maze,x,y): 
* print (x,y) 
maze[x] [y]=2 # 做 标记 ， 防 止 折 回 
+ 针对 4 个 方向 依次 试探 ， 如 果 失 败 ， 撤 销 一 步 
if not walk (maze,x,y-1): 
maze [x] [y]=0 * [E SEATS 
elif not walk (maze, x-1,y): 
maze [x] [y]=0 
elif not walk (maze,x+1,y): 
maze [x] [y]=0 
elif not walk (maze, x,y+1): 
maze[x] [y]=0 
else: 
Print ("无 路 可 走 ") 
return False + 无 路 可 走 说 明 ， 没 有 解 
return True 
maze=[[0, 0,1,0,1]; 
[1,0,0,0,1], 
[0,0,1,1,0], 
[0,1,0,0,0], 
[0,0,0,1,0]] 
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[[0, 0], [0, 1], [1, 1], I2, 1], I2, 0], I3, 0], I4, OI], [4, 11], I4, 2], 
[3, 21, I3, 3], I3, 41, [4, 41] 


[519-8] 迷宫 问题 解法 2， 递归 实现 走 迷 宫 。 

在 一 个 由 0 或 1 构成 的 二 维 数组 中 , 假设 0 是 可 以 移动 到 的 点 ，1 是 不 能 移动 到 的 点 ， 
如 何 从 数组 中 间 一 个 值 为 0 的 点 出 发 ， 每 次 只 能 朝 上 下 左右 4 个 方向 移动 一 个 单位 ， 当 移 
动 到 二 维 数组 的 边缘 ， 即 可 得 到 问题 的 解 ， 类 似 的 问题 都 可 以 称 为 迷宫 问题 。 

设计 思路 : 

对 于 数组 中 的 一 个 点 ， 该 点 的 4 个 方向 可 以 通过 横 纵 坐标 的 加 减轻 松 表 示 ， 当 移动 到 
一 个 可 移动 点 时 ， 整 个 问题 又 变 为 和 初始 状态 一 样 的 问题 ， 继 续 搜索 4 个 方向 找 可 以 移动 
的 点 ， 直 到 移动 到 数组 的 边缘 。 

程序 代码 如 下 : 


# 判断 坐标 的 有 效 性 ， 如 果 超 出 数组 边界 或 是 不 满足 值 为 0 的 条 件 ， 说 明 该 点 无 效 返回 # False， 
+ 否则 返回 True 
import sys 
def valid (maze, x, y): 
if (x>=0 and x«len (maze) and y»-0 and y<len (maze[0]) and maze[x] [y1770) : 
return True 
else: 
return False 
# 移 步 函数 实现 
def walk (maze,x,y): 
* 如 果 位 置 是 迷宫 的 出 口 ， 说 明成 功 走出 迷宫 
if (x==0 and y==0): 
print ("successful!") 
sys.exit (1) 
+ 递归 主体 实现 
if valid (maze,x,y): 
* print (x,y) 
maze[x] [y]=2 # 做 标记 ， 防 止 折 回 
+ 针对 4 个 方向 依次 试探 ， 如 果 失 败 ， 撤 销 一 步 
if not walk (maze,x,y-1): 
maze [x] [y]=0 * [E SEATS 
elif not walk (maze, x-1,y): 
maze [x] [y]=0 
elif not walk (maze,x+1,y): 
maze [x] [y]=0 
elif not walk (maze, x,y+1): 
maze[x] [y]=0 
else: 
Print ("无 路 可 走 ") 
return False + 无 路 可 走 说 明 ， 没 有 解 
return True 
maze=[[0, 0,1,0,1]; 
[1,0,0,0,1], 
[0,0,1,1,0], 
[0,1,0,0,0], 
[0,0,0,1,0]] 


walk (maze, 4, 4) # 从 (4，4) 出 发 


程序 运行 结果 如 下 : 


OOPNDNDOADADOWWA 
收口 口 口 FRIN WwW 心心 


0 
successful! 
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在 处 理 矢量 化 数据 时 ， 记 录 中 往往 会 有 很 多 重复 数据 ， 对 进一步 数据 处 理 带 来 诸多 不 
便 。 多 余 的 数据 一 方面 浪费 了 较 多 的 存储 空间 ， 另 一 方面 造成 要 表达 的 图 形 不 光滑 或 不 符 
合 标准 。 因 此 要 通过 某 种 规则 , 在 保证 矢量 曲线 形状 不 变 的 情况 下 ， 最 大 限度 地 减少 数据 
点 个 数 ， 这 个 过 程 称 为 抽 稀 。 

曲线 点 抽 稀 算法 就 是 对 曲线 进行 采样 简化 。 即 在 曲线 上 取 有 限 个 点 ， 将 其 变 为 折线 ， 
并 能 够 在 一 定 程度 保持 原 有 形状 。 图 9.14 和 图 9.15 所 示 为 地 图 坐标 数据 抽 稀 前 和 抽 稀 后 
的 结果 对 比 。 





图 9.14 数据 抽 稀 前 的 地 图 坐标 点 
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图 9.15 数据 抽 稀 后 的 地 图 坐标 点 


比较 常用 的 曲线 点 抽 稀 算法 有 两 种 : 道格拉斯 - 普 克 CDouglas-Peuker) 算法 和 垂 距 限 
值 法 。 
9.3.1 道格拉斯 - 普 克 算法 


道格拉斯 - 普 克 (Douglas-Peuker，DP) 算法 的 算法 过 程 如 下 : 

QD 连接 曲线 首尾 两 点 A、B。 

@ 依次 计算 曲线 上 所 有 点 到 A、B 两 点 所 在 曲线 的 距离 。 

© 计算 最 大 距离 D， 如 果 D 小 于 阔 值 threshold， 则 去 掉 曲 线 上 出 A. B 外 的 所 有 点 ; 
如 果 D 大 于 阔 值 threshold， 则 把 曲线 以 最 大 距离 分 割 成 两 段 。 

© 对 所 有 曲线 分 段 重复 步骤 @~@， 直 到 所 有 DD 均 小 于 阔 值 ， 即 完成 抽 稀 。 

DP 算法 的 抽 稀 精度 与 阐 值 有 很 大 关系 ， 阔 值 越 大 ， 简 化 程度 越 大 ， 点 减少 得 越 多 ; 
反之 ， 简 化 程度 越 低 ， 点 保留 得 越 多 ， 形 状 也 越 趋 于 原 曲 线 。 

【 例 9-9】 实现 曲线 点 抽 稀 的 道格拉斯 - 普 克 算法 。 

程序 代码 如 下 : 


from future _ import division 
from math import sqrt, pow 


THRESHOLD = 0.0001 4 W 


def point2LineDistance (point a, point b, point c): 
:param point a: 
:param point b: 


:param point c: 


:return: 


+ 计算 直线 的 斜率 和 截 距 
if point b[0] == point c[0]: 
return 9999999 
slope = (point b[1] - point c[1]) / (point b[0] - point c[0]) 
intercept = point b[1] - slope * point b[0] E 


# 计算 点 到 直线 的 距离 
distance-abs (slope*point a[0]-point a[1]+intercept)/sqrt (1*pow (slope, 2) ) 


return distance 


class DouglasPeuker (object): 
def | init (self): 
self.threshold - THRESHOLD 
self.qualify list - list() 
self.disqualify list - list() 


def diluting(self, point list): 


"nn 


dis 
:param point 1ist: 二 维 点 列表 
:return: 
"nn 
if len(point list) « 3: 
self.qualify list.extend(point list[::-1]) 
else: 
# 找到 与 收尾 两 点 连 线 距 离 最 大 的 点 
max distance index, max distance = 0, 0 
for index, point in enumerate(point list): 
if index in [0, len(point list) - 1]: 
continue 
distance - point2LineDistance(point, point list[0], 
point list[-1]) 
if distance » max distance: 
max distance index - index 


max distance = distance 


+ 若 最 大 距离 小 于 阔 值 ， 则 去 掉 所 有 中 间 点 

# 反之 ， 则 将 曲线 按 最 大 距离 点 分 割 

if max distance < self.threshold: 
self.qualify list.append(point list[-1]) 
self.qualify list.append(point list[0]) 


else: 


# 将 曲线 按 最 大 距离 的 点 分 割 成 两 段 
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sequence a - point list[:max distance index] 


sequence b - point list[max distance index:] 


for sequence in [sequence a, sequence b]: 
if len(sequence) « 3 and sequence -- sequence b: 
self.qualify list.extend(sequence[::-1] 
else: 


self.disqualify list.append (sequence) 


def main(self, point list): 
self.diluting(point list) 
while len(self.disqualify list) » 0: 
self.diluting(self.disqualify list.pop()) 
print(self.qualify list) 
print (' 抽 稀 后 数据 个 数 : ',len (self.qualify list) ) 


if | name  -- ' main _': 
d = DouglasPeuker() 
d.main([ 
[104.066228, 30.644527], 
[104.066314, 30.641529], 


04.066279, 30.643528], [104.066296, 30.642528], 
04.066332, 30.640529], [104.066383, 30.639530], 
[104.066400, 30.638530], [104.066451, 30.637531], [104.066468, 30.636532], 
[104.066518, 30.635533], [104.066535, 30.634533], [104.066586, 30.633534], 
[104.066636, 30.632536], [104.066686, 30.631537], [104.066735, 30.630538], 
[104.066785, 30.629539], [104.066802, 30.628539], [104.066820, 30.627540], 
[104.066871, 30.626541], [104.066888, 30.625541], [104.066906, 30.624541], 
[104.066924, 30.623541], [104.066942, 30.622542], [104.066960, 30.621542], 
[104.067011, 30.620543], [104.066122, 30.620086], [104.065124, 30.620021], 
[104.064124, 30.620022], [104.063124, 30.619990], [104.062125, 30.619958], 
[104.061125, 30.619926], [104.060126, 30.619894], [104.059126, 30.619895], 
[104.058127, 30.619928], [104.057518, 30.620722], [104.057625, 30.621716], 
[104.057735, 30.622710], [104.057878, 30.623700], [104.057984, 30.624694], 
[104.058094, 30.625688], [104.058204, 30.626682], [104.058315, 30.627676], 
[104.058425, 30.628670], [104.058502, 30.629667], [104.058518, 30.630667], 
[104.058503, 30.631667], [104.058521, 30.632666], [104.057664, 30.633182], 
[104.056664, 30.633174], [104.055664, 30.633166], [104.054672, 30.633289], 
[104.053758, 30.633694], [104.052852, 30.634118], [104.052623, 30.635091], 
[104.053145, 30.635945], [104.053675, 30.636793], [104.054200, 30.637643], 
[104.054756, 30.638475], [104.055295, 30.639317], [104.055843, 30.640153], 
[104.056387, 30.640993], [104.056933, 30.641830], [104.057478, 30.642669], 
[104.058023, 30.643507], [104.058595, 30.644327], [104.059152, 30.645158], 
[104.059663, 30.646018], [104.060171, 30.646879], [104.061170, 30.646855], 
[104.062168, 30.646781], [104.063167, 30.646823], [104.064167, 30.646814], 
[104.065163, 30.646725], [104.066157, 30.646618], [104.066231, 30.645620], 
[104.066247, 30.644621], 1) 











运行 程序 结果 如 下 : 


[[104.066247, 30.644621], [104.066157, 30.646618], [104.065163, 30. 
[104.060171, 30.646879], [104.059663, 30.646018], [104.052623, 30. 
[104.052852, 30.634118], [104.054672, 30.633289], [104.055664, 30. 
[104.057664, 30.633182], [104.058521, 30.632666], [104.058503, 30. 
[104.058425, 30.62867], [104.058315, 30.627676], [104.057518, 30. 
[104.058127, 30.619928], [104.059126, 30.619895], [104.066122, 30. 
[104.067011, 30.620543], [104.06696, 30.621542], [104.066228, 30. 


抽 稀 后 数据 个 数 : 21 
9.3.2” 垂 距 限 值 算法 


垂 距 限 值 法 其 实 和 DP 算法 原理 一 样 ， 但 是 垂 距 限 值 不 是 从 整体 角度 考虑 ， 
扫描 每 一 个 点 ， 检 查 是 否 符合 要 求 。 
垂 距 限 值 法 的 算法 过 程 如 下 : 


646725], 
635091], 
633166], 
631667], 
620722], 
620086], 
6445271] 


而 是 依次 


O 以 第 二 个 点 开始 ， 计 算 第 二 个 点 到 前 一 个 点 和 后 一 个 点 所 在 直线 的 距离 do 
© WR a 大 于 阔 值 ， 则 保留 第 二 个 点 ， 计 算 第 三 点 到 第 二 点 和 第 四 点 所 在 直线 的 距 
Ad d d 小 于 阔 值 则 舍弃 第 二 点 ， 计 算 第 三 点 到 第 一 点 和 第 四 点 所 在 直线 的 距离 d。 


@ 依次 类 推 ， 直 至 曲线 上 倒数 第 二 点 。 
【 例 9-10】 编写 实现 垂 距 限 值 算法 的 程序 。 
程序 代码 如 下 : 


from future _ import division 
from math import sqrt, pow 


THRESHOLD = 0.0001 # WË 


def point2LineDistance (point_a, point_b, point_c): 
"nn 
:param point a: 
:param point b: 
:param point c: 
:return: 


# 计算 直线 的 斜率 和 截 距 
if point b[0] -- point c[0]: 
return 9999999 


slope = (point b[1] - point c[1]) / (point b[0] - point c[0]) 


intercept - point b[1] - slope * point b[0] 


# 计算 点 到 直线 的 距离 


distance = abs(slope*point a[0]-point a[1]*tintercept)/sqrt (1*pow (slope,2)) 


return distance 
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class LimitVerticalDistance (object) : 
def init (self): 
self.threshold - THRESHOLD 
self.qualify list - list() 


def diluting(self, point list): 
抽 稀 
:param point 1ist: 二 维 点 列表 
:return: 
"nn 
self.qualify list.append(point list[0]) 
check index - 1 
while check index « len(point list) - 1: 
distance - point2LineDistance(point list[check index], 
self.qualify list[-1], 
point list[check index + 1]) 
if distance « self.threshold: 
check index += 1 
else: 
self.qualify list.append(point list[check index]) 
check index += 1 
return self.qualify list 
if | nam  -- ' main  ': 
limit = LimitVerticalDistance() 
diluting - limit.diluting([[104.066228, 30.644527], [104.066279, 30.643528], 
[104.066296, 30.642528], [104.066314, 30.641529], [104.066332, 30.640529], 
[104.066383, 30.639530], [104.066400, 30.638530], [104.066451, 30.637531], 
[104.066468, 30.636532], [104.066518, 30.635533], [104.066535, 30.634533], 
[104.066586, 30.633534], [104.066636, 30.632536], [104.066686, 30.631537], 
[104.066735, 30.630538], [104.066785, 30.629539], [104.066802, 30.628539], 
[104.066820, 30.627540], [104.066871, 30.626541], [104.066888, 30.625541], 
[104.066906, 30.624541], [104.066924, 30.623541], [104.066942, 30.622542], 
[104.066960, 30.621542], [104.067011, 30.620543], [104.066122, 30.620086], 
[104.065124, 30.620021], [104.064124, 30.620022], [104.063124, 30.619990], 
[104.062125, 30.619958], [104.061125, 30.619926], [104.060126, 30.619894], 
[104.059126, 30.619895], [104.058127, 30.619928], [104.057518, 30.620722], 
[104.057625, 30.621716], [104.057735, 30.622710], [104.057878, 30.623700], 
[104.057984, 30.624694], [104.058094, 30.625688], [104.058204, 30.626682], 
[104.058315, 30.627676], [104.058425, 30.628670], [104.058502, 30.629667], 
[104.058518, 30.630667], [104.058503, 30.631667], [104.058521, 30.632666], 
[104.057664, 30.633182], [104.056664, 30.633174], [104.055664, 30.633166], 
[104.054672, 30.633289], [104.053758, 30.633694], [104.052852, 30.634118], 
[104.052623, 30.635091], [104.053145, 30.635945], [104.053675, 30.636793], 








[104.054200, 30.637643], [104.054756, 30.638475], [104.055295, 3 
[104.055843, 30.640153], [104.056387, 30.640993], [104.056933, 3 
[104.057478, 30.642669], [104.058023, 30.643507], [104.058595, 3 
[104.059152, 30.645158], [104.059663, 30.646018], [104.060171, 3 
[104.061170, 30.646855], [104.062168, 30.646781], [104.063167, 3 
[104.064167, 30.646814], [104.065163, 30.646725], [104.066157, 3 
[104.066231, 30.645620], [104.066247, 30.644621], ]) 

print (' 抽 稀 后 数据 个 数 : ',len(diluting)) 

print (diluting) 


程序 运行 结果 如 下 : 
抽 稀 后 数据 个 数 : 13 
[[104.066228, 30.644527], [104.067011, 30.620543], [104.066122, 30.620086], 
[104.058127, 30.619928], [104.057518, 30.620722], [104.058518, 30.630667], 
[104.058521, 30.632666], [104.057664, 30.633182], [104.054672, 30.633289], 


[104.052852, 30.634118], [104.052623, 30.635091], [104.060171, 30.646879], 
[104.066157, 30.646618]] 


比较 DP 算法 和 垂 距 限 值 法 , 它们 的 原理 其 实 是 一 样 。 DP 算法 是 从 整体 上 考虑 一 条 完 
整 的 曲线 ， 实 现时 较 垂 距 限 值 法 复杂 ， 但 垂 距 限 值 法 可 能 会 在 某 些 情况 下 导致 局 部 最 优 。 
另外 ， 在 实际 使 用 中 发 现 采 用 点 到 另外 两 点 所 在 直线 距离 的 方法 判断 偏离 ， 在 曲线 弧度 比 
较 大 的 情况 下 比较 准确 。 如 果 在 曲线 弧度 比较 小 ， 弯 曲 程度 不 明显 时 ， 这 种 方法 抽 稀 效果 
不 是 很 理想 ， 建 议 使 用 三 点 所 围 成 的 三 角形 面积 作为 判断 标准 。 


9.4 Python 机 器 学 习 实 战 入 门 


o 


-639317], 
-641830], 
-644321], 
-646879], 
-646823], 
-646618], 


oo00050 






pia 
941 机 器 学 习 及 其 算法 


机 器 学 习 是 一 门 既 “古老 ”又 “新 兴 ” 的 计算 机 科学 技术 ， 属 于 人 工 智 能 研究 与 应 用 
的 分 支 。 机 器 学 习 是 一 种 通过 利用 数据 ， 训 练 出 模型 ， 然 后 使 用 模型 预测 的 一 种 方法 。 

1， 机 器 学 习 的 特点 

机 器 学 习 有 如 下 特点 。 

机 器 学 习 与 人 类 思考 与 推理 相 比 较 ， 人 类 的 思考 与 推理 是 根据 历史 经 验 总 结 出 某 种 规 
律 进而 推导 出 结果 ， 而 机 器 学 习 是 计算 机 利用 已 有 的 数据 ， 建 立 数据 模型 ， 并 利用 此 模型 
预测 出 未 知 结果 。 

机 器 学 习 的 过 程 与 人 类 对 历史 经 验 归纳 总 结 的 过 程 如 图 9.16 所 示 。 

CD 机 器 学 习 系 统 要 解决 的 问题 都 是 无 法 直接 使 用 固定 规则 或 流程 代码 完成 的 问题 ， 
通常 这 类 问题 对 人 类 来 说 很 简单 。 例 如 ， 人 类 可 以 非常 容易 从 一 张 照 片 中 区 分 出 人 和 猫 ， 
而 机 器 很 难 做 到 。 
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训练 


新 的 输入 预测 未 知 


图 9.16 机 器 学 习 与 人 类 思考 的 比较 


@ 机 器 学 习 系 统 具 有 学 习 能 力 是 指 它 能 够 不 断 地 从 经 验 和 数据 中 吸取 经 验 教训 ， 从 
而 应 对 未 来 的 预测 任务 。 机 器 学 习 的 核心 是 统计 和 归纳 。 

@ 机 器 学 习 系 统 具备 不 断 改 善 自身 对 应 具体 任务 的 能 力 。 

2. 机 器 学 习 的 算法 分 类 

机 器 学 习 的 算法 有 三 种 : 监督 式 学 习 、 非 监督 式 学 习 和 强化 学 习 。 下 面 对 这 三 种 机 器 
学 习 的 算法 进行 简要 介绍 。 

(1) 监督 式 学 习 算法 

监督 式 学 习 的 算法 机 制 为 : 算法 由 目标 变量 或 结果 变量 (或 因 变 量 ) 组 成 。 这 些 变量 
由 已 知 的 一 系列 预示 变量 〈 自 变量 ) 预测 而 来 。 利 用 这 一 系列 变量 ， 生 成 一 个 将 输入 值 映 
射 到 期 望 输出 值 的 函数 。 这 个 训练 过 程 会 一 直 持续 ， 直 到 模型 在 训练 数据 上 获得 期 望 的 精 
确 度 。 监 督 式 学 习 的 例子 有 回归 、 决 策 树 、 随 机 森林 、K- 近 邻 算法 、 逻 辑 回归 等 。 

(2) 非 监 督 式 学 习 算法 

非 监督 式 学 习 的 算法 机 制 : 在 这 个 算法 中 ， 没 有 任何 目标 变量 或 结果 变量 要 预测 或 估 
计 。 这 个 算法 用 在 数据 降 维 和 聚 类 问题 分 析 。 这 种 分 析 方 式 被 广泛 地 用 来 细 分 客户 ， 根 据 
干预 的 方式 分 为 不 同 的 用 户 组 。 非 监督 式 学习 的 例子 有 关联 算法 和 开 - 均 值 算法 。 

(3) 强化 学 习 算 法 

强化 学 习 的 算法 机 制 : 机 器 被 放 在 一 个 能 让 它 通过 反复 试 错 来 训练 自己 的 环境 中 。 机 
器 从 过 去 的 经 验 中 进行 学 习 ， 并 且 尝 试 利用 了 解 最 透彻 的 知识 作出 精确 的 商业 判断 。 应 用 
这 个 算法 可 以 训练 机 器 进行 决策 。 强 化 学 习 的 例子 有 马尔 可 夫 决 策 过 程 。 

3. 机 器 学 习 的 常用 算法 

机 器 学 习 的 常用 算法 如 下 : 

。 线性 回归 ; 

。 逻辑 回归 |; 

。 决策 树 ; 

。 神经 网 络 ; 

。 SVM (支持 向 量 机 算法 ); 


。 朴素 贝 叶 斯 ; 

。 玉 最 近邻 算法 ; 

。 玉 均值 算法 ; 

。 随机 森林 算法 ; 

。 降 维 算法 ; 

* Gradient Boost 和 AdaBoost 算法 。 

关于 机 器 学 习 涉 及 算法 的 深入 探讨 ， 超 出 了 本 书 的 范围 ， 请 读者 自行 参考 相关 书籍 。 


9.4. ”机 器 学 习 应 用 实例 


1. 机 器 学 习 库 sklearn 

scikit-learn 简称 skleam， 是 Python 重要 的 机 器 学 习 库 。sklearn 支持 包括 分 类 、 回 归 、 
降 维 和 聚 类 4 大 机 器 学 习 算法 ， 还 包含 了 特征 提取 、 数 据 处 理 和 模型 评估 三 大 模块 。 应 用 
skleam 模块 ， 可 以 极 大 提高 机 器 学 习 的 效率 。 

可 以 使 用 pip 来 安装 sklearn 模块 。 其 命令 如 下 : 





pip install sklearn 
在 程序 的 前 面 ， 需 要 引用 sklearn 模块 : 
import sklearn 


2. 决策 树 sklearn.tree 类 

机 器 学 习 库 sklearn 中 的 决策 树 tree 可 用 于 分 类 决策 算法 , 也 可 用 于 回归 决策 算法 。 分 
类 决策 树 的 类 需要 使 用 DecisionTreeClassifier() 方 法 。 

使 用 时 要 添加 引用 语句 : 


from sklearn import tree 


3. 机 器 学 习 算 法 应 用 的 主要 步骤 
应 用 机 器 学 习 库 sklearn 进行 决策 的 主要 步骤 如 图 9.17 所 示 。 





图 9.17 机 器 学 习 算法 应 用 的 主要 步骤 
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4. 应 用 实例 
【 例 9-11】 根据 人 的 特征 〈 身 高 、 胡 子 ) 数据 ， 自 动 判断 所 属性 别 。 
设 有 人 的 性 别 实 验 检测 数据 如 表 9.1 所 示 。 


表 9.1 人 的 性 别 实验 检测 数据 


性 别 身高 胡子 (1 代表 有 ，0 代表 无 ) 
男 178 1 
女 155 0 
男 177 0 
女 165 0 
男 169 1 
女 160 0 


(1) 建立 数据 模型 
根据 实验 检测 数据 ， 得 到 实验 训练 数据 列表 : 


feature = [ [178,1], [155,0], [177,0], [165, 0], [169,1]，[160，0] ] 


对 应 的 性 别 分 类 列表 为 : 
label = ['man', 'woman', 'man', 'woman', 'man', 'woman'] 


(2) 创建 决策 树 对 象 
有 了 上 述 数 据 模型 之 后 ， 应 用 机 器 学 习 创建 决策 树 对 象 。 


clf = tree.DecisionTreeClassifier() 


G) 自动 判断 性 别 分 类 
决策 树 对 象 根据 给 出 一 组 数据 ， 自 动 判断 属于 哪个 性 别 。 


sl = clf.predict([ [158, 0] ]) + 对 测试 点 [158，0] 进行 预测 
print (s1) # 输出 预测 结果 值 
程序 代码 如 下 : 


import sklearn 


from sklearn import tree 


feature = [[178,1], [155,0], [177,0], [165,0], [169,1], [160,0]]4 训练 数据 


label = ['man', 'woman', 'man', 'woman', 'man', 'woman'] + 性 别 分 类 
clf = tree.DecisionTreeClassifier() # 分 类 决策 树 的 分 类 决策 方法 

clf = clf.fit(feature, label) + 拟 合 训练 数据 ， 得 到 训练 模型 参数 

s1 = clf.predict([ [158, 0] 1) # 对 测试 点 [158，0] 进 行 预测 

s2 = clf.predict([ [176, 1] 1) # 对 测试 点 [176，1] 进 行 预测 

print ('s1 = ', s1) # 输出 预测 结果 值 

print('s2 = ', s2) + 输出 预测 结果 值 


程序 运行 结果 如 下 : 


sl = ['woman'] 
s2 = 


9.5 ”机 器 学 习 案例 精 选 


【 例 9-12】 应 用 机 器 学 习 的 决策 树 算法 ， 自 动 完 成 信贷 审核 。 

1. 决策 树 算 法 简介 

决策 树 算法 〈decision tree) 是 一 种 基本 的 分 类 与 回归 算法 。 决 策 树 又 称 为 判定 树 ， 是 
运用 于 分 类 的 一 种 树 结 构 ， 其 中 的 每 个 内 部 节点 代表 对 某 一 属性 的 一 次 测试 ， 每 条 边 代 表 
一 个 测试 结果 ， 叶 子 节点 代表 某 个 类 或 类 的 分 布 。 

决策 树 的 决策 过 程 需要 从 决策 树 的 根 节点 开始 ， 待 测 数据 与 决策 树 中 的 特征 节点 进行 
比较 ， 并 按照 比较 结果 选择 下 一 比较 分 支 ， 直 到 叶子 节点 作为 最 终 的 决策 结果 。 决 策 树 中 
的 每 个 节点 表示 对 象 属性 的 判断 条 件 ， 其 分 支 表 示 符 合 节点 条 件 的 对 象 。 树 的 叶子 节点 表 
示 对 象 所 属 的 预测 结果 。 

2. £N 

X Hà fe A Uf x TE D BE TICZT UBI fi I RE REPRE. A R rH fil 
(特别 是 最 大 似 然 估 计 ) E, HRA 2 £8 HS o 

ARARA 





EQ e 
H(D)-- Sn 号 | 
(D) 275 D 
申请 信贷 的 历史 数据 如 表 9.2 所 示 。 


表 9.2 ”申请 信贷 的 历史 数据 
序号 有 稳定 收入 有 房产 审核 放贷 结果 


oo - O t RU t — 


o 
Wm D n» Ibi pm n» DX Wm n DX m pm gu m DW 
Hz I» D» pm IX Wu DX Wm D pm m gm D m mW 
Hz I» nx B pm Wu Dx Wu Wn pm D gm gu m4 DW 


—. =e ee 
tn mi 一 品 


在 15 个 数据 中 ，9 个 数据 的 结果 为 放贷 ，6 个 数据 的 结果 为 不 放贷 。 数 据 集 D 的 经 验 
Ki H(D)JS 
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9 6 6 
— —— log, — -0.971 
15 15 "^]s 


9 
H(D) - -7log, 

3， 建 立 决策 树 

建立 决策 树 的 基本 思想 是 以 信息 炉 为 度量 构造 一 棵 炳 值 下 降 最 快 的 树 ， 到 叶子 节点 处 
WREE., 需要 遍历 所 有 特征 ， 选 择 信息 增益 最 大 的 特征 作为 当前 的 分 裂 特 征 ， 一 个 特 
征 的 信息 增益 越 大 ， 表 明 属 性 对 样本 的 粹 减少 的 能 力 更 强 ， 这 个 属性 使 得 数据 由 不 确定 性 
变 成 确定 性 的 能 力 越 强 。 

4. 决策 树 的 学 习 过 程 

(1) 特征 选择 

从 训练 数据 的 特征 中 选择 一 个 特征 作为 当前 节点 的 分 裂 标 准 〔 特 征 选 择 的 标准 不 同 产 
生 了 不 同 的 特征 决策 树 算法 )。 

(2) 决策 树 生成 

根据 所 选 特征 评估 标准 ， 从 上 至 下 递归 地 生成 子 节点 ， 直 到 数据 集 不 可 分 则 停止 决策 
树 停止 生长 。 

G) 前 枝 

决策 树 容易 过 拟 合 ， 需 要 前 枝 来 缩小 树 的 结构 和 规模 〈 包 括 预 剪 枝 和 后 剪 枝 )。 

5. 机 器 学 习 模块 (ex9_12_Learning.py) 

程序 代码 如 下 : 


from math import log 
import operator 
import pickle 


"nn 


函数 说 明 : E SEA EARRA ERR) 
Parameters: 

dataset 一 一 数据 集 
Returns : 


shannonEnt 一 一 经 验 焙 (ERR) 


def calcShannonEnt (dataSet): 


numEntires = len (dataSet) # 返回 数据 集 的 行 数 
labelCounts = {} # 保存 每 个 标签 出 现 次 数 的 字典 
for featVec in dataSet: # 对 每 组 特征 向 量 进行 统计 


currentLabel = featVec[-1] + 提取 标签 (Label) 信息 
if currentLabel not in labelCounts.keys(): 


# 如 果 标 签 没有 放 入 统计 次 数 的 字典 ,那么 添加 进去 


labelCounts[currentLabel] = 0 
labelCounts[currentLabel] += 1 #Labe1 计 数 
shannonEnt = 0.0 ESSAIS ERK) 

for key in labelCounts: dH SS 


prob = float(labelCounts[key]) / numEntires # 选 择 该 标签 的 概率 
shannonEnt -= prob * log(prob, 2) ERRASSE 


return shannonEnt # BREAK (EKK) 


函数 说 明 :创建 测试 数据 集 
Returns: 
dataset 一 一 数据 集 
labels 一 一 特征 标签 
def createDataSet(): 
dataSet = [[0, 0, 'no'], * 表 9.2 的 数据 集 











0, 0, 'no'] 
labels = [' 有 稳定 收入 ' ，' 有 房产 '，' 审 核 结 果 '] # 特征 标签 
return dataSet, labels # 返回 数据 集 和 分 类 属性 


"nnn 


函数 说 明 :按照 给 定 特征 划分 数据 集 

Parameters: 
dataset 一 一 待 划 分 的 数据 集 
axis 一 一 划分 数据 集 的 特征 
value 一 一 需要 返回 的 特征 的 值 


Returns: 
无 
"nn 
def splitDataSet(dataSet, axis, value): 
retDataSet - [] + 创建 返回 的 数据 集 列表 
for featVec in dataSet: # 遍历 数据 集 
if featVec[axis] == value: 
reducedFeatVec featVec[:axis] # 去 掉 axis 特 征 
reducedFeatVec.extend(featVec[axis41:]) 4 添加 到 返回 的 数据 集 
retDataSet.append (reducedFeatVec) 
return retDataSet + 返回 划分 后 的 数据 集 


d o 5 
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函数 说 明 :选择 最 优 特征 
Parameters: 


dataset 一 一 数据 集 
Returns: 


bestFeature 一 一 信息 增益 最 大 的 (最 优 ) 特征 的 索引 值 


def chooseBestFeatureToSplit (dataSet): 


numFeatures = len(dataSet[0]) - 1 # 特征 数量 
baseEntropy = calcShannonEnt (dataSet) + 计算 数据 集 的 香农 炉 
bestInfoGain = 0.0 # 信息 增益 
bestFeature = -1 # 最 优 特征 的 索引 值 
for i in range (numFeatures): 3 遍历 所 有 特征 

# 获 取 dataSet 的 第 i 个 所 有 特征 

featList = [example[i] for example in dataSet] 

uniqueVals = set(featList) + 创建 set 集 合 {} ,元 素 不 可 重复 

newEntropy = 0.0 # ARRIER 

for value in uniqueVals: # 计算 信息 增益 


subDataSet = splitDataSet (dataSet, i,value) + 设置 划分 后 的 子 集 

prob = len(subDataSet) / float(len(dataSet)) # 计算 子 集 的 概率 

newEntropy += prob * calcShannonEnt (subDataSet)$ HARRIE 
infoGain = baseEntropy - newEntropy 4 信息 增益 


if (infoGain » bestInfoGain): # 计算 信息 增益 
bestInfoGain = infoGain # 更 新 信息 增益 ， 找 到 最 大 的 信息 增益 
bestFeature = i # 记录 信息 增益 最 大 特征 的 索引 值 
return bestFeature # 返回 信息 增益 最 大 特征 的 索引 值 


nnn 


函数 说 明 :统计 classList 中 出 现 此 处 最 多 的 元 素 (类 标签 ) 
Parameters: 
classList 一 一 类 标签 列表 


Returns : 
sortedClassCount [0] [0] 一 一 出 现 此 处 最 多 的 元 素 (类 标签 ) 
"nn 
def majorityCnt (classList): 
classCount = {} 
for vote in classList: # 统计 classList 中 每 个 元 素 出 现 的 次 数 
if vote not in classCount.keys():classCount[vote] = 0 
classCount[vote] += 1 
sortedClassCount = sorted(classCount.items(), 
key = operator.itemgetter(1), 
reverse = True)  $ 根据 字典 的 值 降序 排序 
return sortedClassCount[0][0] # 返回 classList 中 出 现 次 数 最 多 的 元 素 


函数 说 明 : 创建 决策 树 

Parameters: 
dataset 一 一 训练 数据 集 
labels 一 一 分 类 属性 标签 
featLabels 一 一 存储 选择 的 最 优 特征 标签 

Returns : 


myTree 一 一 决策 树 


def createTree(dataSet, labels, featLabels): 


t 取 分 类 标签 (是 否 放贷 :yes or no) 


classList = [example[-1] for example in dataSet] 


# 如 果 类 别 完全 相同 则 停止 继续 划分 


if classList.count(classList[0]) == len(classList): 


return classList[0] 
# 人 遍历 所 有 特征 后 返回 出 现 次 数 最 多 的 类 标签 
if len(dataSet[0]) == 
return majorityCnt (classList) 
bestFeat = chooseBestFeatureToSplit (dataSet) 
bestFeatLabel - labels[bestFeat] 
featLabels.append (bestFeatLabel) 
myTree = (bestFeatLabel:í(]) 
del (labels[bestFeat]) 
# 得 到 训练 集中 所 有 最 优 特征 的 属性 值 


# 选择 最 优 特征 
# 最 优 特 征 的 标签 


# 根据 最 优 特征 的 标签 生成 树 
# 删除 已 经 使 用 特征 标签 


featValues = [example[bestFeat] for example in dataSet] 


uniqueVals = set(featValues) 
for value in uniqueVals: 


# 去 掉 重 复 的 属性 值 
# 遍历 特征 ， 创 建 决策 树 


myTree[bestFeatLabel][value] = createTree (splitDataSet (dataSet, 


bestFeat, value), labels, featLabels) 
return myTree 


"nnn 


函数 说 明 :使 用 决策 树 分 类 


Parameters: 
inputTree 一 一 已 经 生成 的 决策 树 
featLabels 存储 选择 的 最 优 特征 标签 





testVec 一 一 测试 数据 列表 ， 顺 序 对 应 最 优 特征 标签 
Returns : 
classLabel 一 一 分 类 结果 
"nn 
def classify(inputTree, featLabels, testVec): 
firstStr = next (iter (inputTree)) 
secondDict = inputTree[firstStr] 
featIndex - featLabels.index(firstStr) 


for key in secondDict.keys(): 


# 获取 决策 树 节点 
# 下 一 个 字典 
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if testVec[featIndex] == key: 
if type(secondDict[key]). | name _ == 'dict': 
classLabel = classify(secondDict[key], featLabels, testVec) 
else: classLabel = secondDict[key] 


return classLabel 


6. 显示 决策 树 模块 (ex9 12 tree.py) 


from matplotlib.font manager import FontProperties 
import matplotlib.pyplot as plt 

from math import log 

import operator 

import ex9 12 Learning 


"nnn 


函数 说 明 :获取 决策 树叶 子 节点 的 数目 
Parameters: 

myTree 一 一 决策 树 
Returns : 


numLeafs 一 一 决策 树叶 子 节点 的 数目 


"mnn 


def getNumLeafs (myTree): 


numLeafs = 0 # 初始 化 叶子 
firstStr = next (iter (myTree) ) # 获取 节点 属性 
secondDict = myTree[firstStr] # 获取 下 一 组 字典 


for key in secondDict.keys(): 
# 测 试 该 节点 是 否 为 字典 ， 如 果 不 是 字典 ， 代 表 此 节点 为 叶子 节点 
if type(secondDict[key]). name  --'dict': 
numLeafs += getNumLeafs (secondDict [key]) 
else:  numLeafs 4-1 
return numLeafs 


"nnn 


函数 说 明 :获取 决策 树 的 层 数 
Parameters: 
myTree 一 一 决策 树 


Returns : 


maxDepth 一 一 决策 树 的 层 数 


def getTreeDepth (myTree) : 


maxDepth = 0 + 初始 化 决策 树 深度 
firstStr = next(iter (myTree)) 
secondDict - myTree[firstStr] # 获取 下 一 个 字典 


for key in secondDict.keys(): 
# 测 试 该 节点 是 否 为 字典 ， 如 果 不 是 字典 ， 代 表 此 节点 为 叶子 节点 


if type(secondDict[key]). name  --'dict': 


thisDepth = 1 + getTreeDepth (secondDict [key]) 


else:  thisDepth = 1 


if thisDepth > maxDepth: maxDepth = thisDepth # 更 新 层 数 


return maxDepth 


函数 说 明 :绘制 节点 

Parameters: 
nodeTxt 一 一 节点 名 
centerPt 一 一 文本 位 置 
parentPt 一 一 标注 的 箭头 位 置 
nodeType 一 一 节点 格式 


def plotNode (nodeTxt, centerPt, parentPt, nodeType): 


arrow args - dict (arrowstyle-"«-") 


+ 设置 简体 汉字 


# 定义 箭头 格式 


font = FontProperties (fname=r"c:\windows\fonts\simsun.ttc", size=14) 


createPlot.axl.annotate(nodeTxt, xy-parentPt, 
xycoords-'axes fraction', 


# 绘 制 节点 


xytext-centerPt, textcoords-'axes fraction', 


Va="center", ha-"center", bbox-nodeType, 


arrowprops-arrow args, FontProperties-font) 


"nn 


函数 说 明 :标注 有 向 边 属性 值 

Parameters: 
cntrPt、parentPt 一 一 用 于 计算 标注 位 置 
txtString 一 一 标注 的 内 容 


"nnn 


def plotMidText (cntrPt, parentPt, txtString): 
xMid 


(parentPt[0]-cntrPt[0])/2.0 * cntrPt[0] # 计算 标注 位 置 


yMid = (parentPt[1]-cntrPt[1])/2.0 + cntrPt[1] 


createPlot.axl.text(xMid, yMid, txtString, 
rotation-30) 


"nn 


函数 说 明 :绘制 决策 树 

Parameters: 
myTree 一 一 决策 树 (字典 ) 
parentPt 一 一 标注 的 内 容 
nodeTxt 一 一 节点 名 


def plotTree (myTree, parentPt, nodeTxt): 


va="center", ha-"center", 


decisionNode = dict(boxstyle-"sawtooth", fc-"0.8") # 设置 节点 格式 


leafNode = dict(boxstyle-"round4", fc-"0.8") 


+ 设置 叶子 节点 格式 
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numLeafs = getNumLeafs (myTree) # 获取 决策 树叶 子 节点 数目 ， 决 定 了 树 的 宽度 

depth = getTreeDepth (myTree) # 获取 决策 树 层 数 

firstStr = next (iter (myTree)) # 下 个 字典 

cntrPt = (plotTree.xOff + (1.0 + float (numLeafs))/2.0/plotTree.totalW, 
plotTree.yOff) + 中 心 位 置 

plotMidText (cntrPt, parentPt, nodeTxt) + 标注 有 向 边 属性 值 

plotNode(firstStr, cntrPt, parentPt, decisionNode) # 绘制 节点 

secondDict = myTree[firstStr] + 下 一 个 字典 ， 也 就 是 继续 绘制 子 节点 

plotTree.yOff = plotTree.yOff - 1.0/plotTree.totalD # ymi 


for key in secondDict.keys(): 
# 测试 该 节点 是 否 为 字典 ， 如 果 不 是 字典 ， 代 表 此 节点 为 叶子 节点 
if type(secondDict[key]). | name  --'dict': 
plotTree (secondDict [key], cntrPt, str (key) ) 
# 不 是 叶子 节点 ， 递 归 调 用 继续 绘制 
else: 
* 如 果 是 叶子 节点 ， 绘 制 叶子 节点 ， 并 标注 有 向 边 属性 值 
plotTree.xOff = plotTree.xOff + 1.0/plotTree.totalW 
plotNode (secondDict [key] , (plotTree.xOff,plotTree.yOff),cntrPt,leafNode) 
plotMidText ((plotTree.xOff, plotTree.yOff), cntrPt, str(key)) 
plotTree.yOff = plotTree.yOff + 1.0/plotTree.totalD 


函数 说 明 :创建 绘制 面板 

Parameters: 
inTree 一 一 决策 树 (字典 ) 

"nn 

def createPlot (inTree): 
fig = plt.figure(1, facecolor-'white') # 创 建 fig 
fig.clf() # 清 空 fig 
axprops = dict(xticks-[], yticks-[]) 
createPlot.axl = plt.subplot(111, frameon-False, **axprops)$ 去 掉 x、Y 轴 
plotTree.totalW = float (getNumLeafs (inTree)) # 获取 决策 树叶 子 节点 数目 
plotTree.totalD = float(getTreeDepth(inTree)) # 获取 决策 树 层 数 
plotTree.xOff = -0.5/plotTree.totalW; plotTree.yOff = 1.0;4 x 偏 移 


plotTree(inTree, (0.5,1.0), '') # 绘制 决策 树 
plt.show() + 显示 绘制 结果 


def main(): 
dataSet, labels - ex9 12 Learning -createDataSet () 
featLabels - [] 
myTree = ex9 12 Learning.createTree (dataSet, labels, featLabels) 
print (myTree) 
createPlot (myTree) 


if | nam  -- ' main _ 


main() 


程序 运行 结果 如 图 9.18 所 示 。 
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图 9.18 显示 决策 树 


7. 界面 程序 (ex9_12.py) 
程序 代码 如 下 : 


from tkinter import * 
from tkinter import ttk 
import ex9 12 tree 
import ex9 12 Learning 


win = Tk() 
win.geometry ('450x116') 
win.title(' 信 贷 审核 ') 


dataSet, labels = ex9 12 Learning.createDataSet () 
featLabels - [] 
myTree = ex9 12 Learning.createTree(dataSet, labels, featLabels) 


函数 说 明 : 审核 按钮 事件 
Parameters: 
txt1 一 一 选择 框 输入 的 收入 状况 
txt2 一 一 选择 框 输入 的 房产 状况 
txt3 一 一 显示 决策 树 的 判断 结果 
Returns : 


无 
def mClick(): 
txtl = nChosenl.get () 
txt2 = nChosen2.get () 
if txtl 一 “有 稳定 收入 ' : 
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tl1 = 工 
else: 
tl = 0 
if txt2 = "有 房产 ': 
t2-21 
else: 
t2 = 0 


testVec = [t1,t2] # 测试 数据 ,用 0 和 1 表示 


result = ex9 12 Learning.classify (myTree, featLabels, testVec) 


if result == 'yes': 
txt3. set ("审核 结果 : 放贷 ") 
if result == 'no': 


txt3 . set ("审核 结果 : 不 放贷 ") 


"nn 


函数 说 明 : 显示 决策 树 按钮 事件 
def mClick2(): 
ex9 12 tree.main() 


# 创建 几 个 组 件 元 素 

txtl-StringVar() 

txt2-StringVar() 

txt3-StringVar() 

txt3.set (" 决 策 树 判断 放贷 结果 ") 

labl=Label (win，text=" 请 选择 收入 状况 : ", font=(' 宋 体 ','16')) 

lab2=Label (win，text=" 请 选择 房产 状况 : ", font=(' 朱 体 ', '16')) 

lab3-Label (win, textvariable=txt3, relief='ridge',width=30, font=(' 宋 体 '"，'16')) 
button = Button (win，text=' 信 贷 审 核 '，command=mClick, font=(' 宋 体 ','16')) 
button2 = Button (win，text=' 显 示 决 策 树 ' ，command=mClick2, font=(' 宋 体 ','14')) 


* 创建 下 拉 列 表 

nChosen1=ttk.Combobox (win,width=12, textvariable=txt1, font=('" 宋 体 "，'16')) 
nChoseni['values'] = ('', ' 有 稳定 收入 '，' 无 稳定 收入 ') 

nChosenl.current(0) + 设置 下 拉 列 表 默 认 值 

nChosen2-ttk.Combobox (win, width=12, textvariable=txt2, font=(' 宋 体 ','16')) 
nChosen2['values'] = ('',' 有 房产 '，' 无 房产 ') 

nChosen2.current(0) 4 设置 下 拉 列 表 默 认 值 


* 界面 布局 设置 
labl.grid(row-0,column-0) 
lab2.grid(row-1,column-0) 
nChosenl.grid (row-0,column-1) 
nChosen2.grid(row-1,column-1) 


lab3.grid (row-2,column-0,columnspan-2) 


button.grid(row-2,column-2) 


button2.grid(row-0,column-2) 


win.mainloop() 


程序 运行 结果 如 图 9.19 所 示 。 

信贷 审核 M E 
Ateka: AREKA | ETER 
请 选择 房产 状况 : ”| 有 房产 7 

[ SEHX.GAGE | 信贷 审核 



















图 9.19 应 用 机 器 学 习 得 出 信贷 审核 结果 
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如 果 您 在 使 用 本 书 的 过 程 中 遇 到 了 什么 问题 ,或 者 有 相关 图 书 出 版 计划 ， 
也 请 您 发 邮件 告诉 我 们 ,以 便 我 们 更 好 地 为 您 服务 。 






















































































我 们 的 联系 方式 : 
Ho Hb. 北京 海淀 区 双 清 路 学 研 大 厦 A 座 707 


RS A 


邮 编 : 100084 
电 话 : 010 一 62770175 一 4604 


资源 下 载 : http://www. tup. com. cn 





电子 邮件 : weijj@tup. tsinghua. edu. cn 
QQ: 883604( 请 写 明 您 的 单位 和 姓名 ) 


用 微 信 扫 一 扫 右 边 的 二 维 码 , 即 可 关注 清华 大 学 出 版 社 公 众 号 " 书 圈 ”。 


